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Abstrakt 
Tato práce se zabývá správou digitálních fotografií podle metadat obsažených ve fotografiích. Práce 
popisuje strukturu formátů JFIF, TIFF, RAW a formát EXIF pro ukládání metadat do fotografií. 
V další části práce je popsán samotný návrh a realizace jednoduché aplikace pro správu fotografií. 
Hlavní funkcionalita aplikace je zaměřena na hromadné úpravy EXIF metadat ve fotografiích. 
V závěru této práce je provedeno ověření výsledků a jsou diskutovány další možnosti rozšíření. 
 
Abstract 
This thesis deals with the management of digital photos by metadata contained in the photos. The 
thesis describes the structure of the formats JFIF, TIFF, RAW and EXIF format for storing metadata 
into photos. In the next part of this thesis is described the design and implementation of a simple 
photo management application. The main functionality of the application is focused on bulk editing 
EXIF metadata in the photos. In the conclusion of this thesis there's a proof of results and discussion 
about further extension options. 
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1 Úvod 
Dnešní doba poskytuje uživatelům stále modernější a kvalitnější přístroje pro zachycení světa kolem 
nás a takřka neomezené možnosti co se týče ukládání těchto dat. Výsledkem této situace je stav, ve 
kterém mají uživatelé velké množství dat, která zachycují svět kolem nás. Se vzrůstajícím množstvím 
těchto dat nastává potřeba se jimi zabývat o organizovat je, jinak dojde k situaci, kdy se tato data 
stanou nepřehlednými. Za tímto účelem vznikají aplikace, které se zabývají problémem organizace 
a správy těchto dat. 
Tato práce se zabývá způsobem správy digitálních fotografií. Pod pojmem správa fotografií si 
lze představit různé funkce, které jsou uživateli zpřístupněny pro práci s fotografiemi. Mezi tyto 
funkce patří řazení a filtrace fotografií podle metadat obsažených ve fotografiích, dále pak editace 
metadat a v neposlední řadě i export fotografií. Tato práce se zabývá především editací metadat ve 
fotografiích. 
Důvodem pro vytvoření této práce je fakt, že většina dostupných aplikací, které slouží pro 
správu fotografií, neumožňují automatickou korekci jejich metadat podle různých parametrů. Mezi 
tyto parametry lze řadit korekci podle datumu vytvoření fotografie nebo korekci podle místa 
vytvoření fotografie. 
Úvodní část práce tvoří kapitola, která má čtenáře seznámit s pojmem digitální fotografie. 
V této kapitole jsou popsány základní parametry fotografie, které jsou důležité pro vytvoření kvalitní 
fotografie. Dále jsou zde popsány základní formáty digitálních fotografií. Tyto formáty lze rozdělit do 
dvou velkých skupin a to na formáty se ztrátovou a bezeztrátovou kompresí. Důležitá část této 
kapitoly je věnována způsobu, jakým lze k vytvořené fotografii přidat jejich metadata (EXIF). Tyto 
metadata obsahují různé informace, které do fotografie ukládá digitální fotoaparát. Jednou 
z významných informací v metadatech fotografie je její místo pořízení neboli GPS souřadnice místa 
pořízení. Tato informace nemusí být uložena do fotografie každým fotoaparátem, a proto je možné 
tuto informaci uložit do fotografie ručně pomocí tzv. geotagingu, o kterém pojednává další část této 
kapitoly. Následující kapitola má čtenáře seznámit s existujícími aplikacemi, které se používají jako 
správci fotografií. Jsou zde popsány jak komerční, tak i volně dostupné aplikace. U každé aplikace 
jsou nastíněny její funkce, její výhody a nevýhody. Na základě předcházející kapitoly jsou určeny 
požadavky na vytvářenou aplikaci, které jsou popsány ve čtvrté kapitole. Mezi tyto požadavky patří 
především možnost editace metadat fotografií. Pátá kapitola této práce je již samotný návrh aplikace. 
Jak se zde čtenář může dočíst, aplikace pro správu fotografií se skládá z několika základních bloků, 
které jsou v této kapitole podrobně rozebrány. Mezi tyto základní bloky patří extrakce EXIF metadat 
fotografie, uložení těchto metadat do databáze, dále pak funkce pro právu fotografií a nakonec vlastní 
zobrazení dat uživateli. V této kapitole je dále určen i samotný návrh grafického uživatelského 
rozhraní aplikace. Šestá kapitola práce se věnuje popisu implementace celé aplikace. Obsahem této 
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kapitoly je popis implementace jednotlivých částí aplikace, které byly určeny v předcházející 
kapitole. Dále je v této kapitole popsána implementace uživatelského rozhraní aplikace. Sedmá 
kapitola práce se potom věnuje samotnému testování implementované aplikace, které je zaměřeno na 
testování funkcí pro hromadné úpravy EXIF metadat ve fotografiích. Poslední kapitolou této práce je 
samotný závěr, který shrnuje dosažené výsledky a naznačuje další možné vylepšení do budoucna. 
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2 Digitální fotografie 
Pod pojmem fotografie [12] si můžeme představit proces pro získávání a uchovávání obrazu 
z reálného světa. Původní význam slova fotografie pochází z Řecka a znamená „kreslení světlem“. 
V následující kapitole se čtenář seznámí s možností reprezentace obrazu v počítači, se základními 
parametry fotografií, jejich formáty a způsobu jak lze k fotografiím přidat jejich metadata pomocí 
standardu EXIF. 
2.1 Reprezentace obrazu v počítači 
Pro reprezentaci obrazu v počítači [13] je nutné provést několik kroků, které vedou k převodu 
vstupních dat do digitální podoby. Mezi tyto kroky patří způsob pořízení dat a jejich popis a následné 
vzorkování a kvantizace vstupních dat. S takto převedenými vstupními daty poté souvisí pojmy 
rozlišení a barevná hloubka obrazu. V následující podkapitole je popsán způsob digitalizace obrazu, 
jeho rozlišení a barevná hloubka. 
2.1.1 Digitalizace obrazu 
Reálnou scénu, která je snímána, lze chápat jako spojitou funkci, která tvoří základ pro popis obrazu. 
Pro snímání reálné scény lze použít digitální fotoaparát, který pomocí světlocitlivého elektrického 
senzoru zachytí danou scénu. Tento světlocitlivý senzor reaguje na intenzitu dopadajícího světla, 
která přichází z určitých souřadnic z prostoru reálné scény. Pro vytvoření digitální fotografie je 
zapotřebí naměřené hodnoty přenést ze světlocitlivého senzoru do výsledných obrazových dat. 
Zdrojem těchto dat je spojitá obrazová funkce dvou proměnných: 
),( yxf  (2.1) 
kde souřadnice (x,y) určují pozici v prostoru reálné scény a f určuje hodnotu (jas, intenzita, složka 
RGB modelu, atp.) na daných souřadnicích. Obrazová funkce tedy může realizovat zobrazení 
RxRxRRxR →  za předpokladu použití RGB barevného modelu, kde R je množina reálných čísel. 
Pro reprezentaci obrazových dat v počítači je nutné tyto vstupní data, popsané pomocí spojité 
obrazové funkce, dále navzorkovat a nakvantovat. Při procesu vzorkování jsou vybrány ze spojité 
obrazové funkce vzorky v předem daných intervalech (perioda vzorkovacího signálu). Při vzorkování 
je důležité dodržet Shannonův teorém: 
max*2 ff s >  (2.2) 
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kde fs je vzorkovací frekvence (převrácená hodnota periody vzorkovacího signálu) a fmax je nejvyšší 
frekvence v signálu. Při dodržení Shannonova teorému je reprezentace obrazu po vzorkování úplná 
v tom smyslu, že jde přesně rekonstruovat funkci před navzorkováním (neztrácí se informace). 
Nedodržení Shannonova teorému vede k jevu zvanému aliasing, kterému se předchází použitím 
tzv. antialiasingového filtru, který odfiltruje frekvence vyšší než odpovídají Shannonovu teorému. 
Proces kvantování probíhá v oboru hodnot (jas, intenzita, složka RGB modelu, atp.) spojité 
obrazové funkce, který se rozdělí na intervaly. Těmto intervalům je poté přidělena zástupná hodnota 
(většinou průměr intervalu). Při kvantování může docházet k tzv. kvantizačnímu šumu. Tento šum 
vzniká pokud nejsou intervaly, které rozdělují obor hodnot spojité obrazové funkce, dostatečně 
jemné. Následující obrázek 2.1 zobrazuje proces vzorkování a kvantizace vstupního spojitého signálu. 
    
Obr. 2.1 Navzorkovaný spojitý signál (vlevo) a nakvantovaný vzorkovaný signál (vpravo) 
Převzato z (http://www.mp3s.asp2.cz/img/vzorkovani.png) a (http://www.mp3s.asp2.cz/img/kvantovani.png) 
Těmito kroky lze provést převod spojitého signálu na diskrétní signál. Bod ve dvojrozměrném 
diskrétním signálu se pak nazývá pixel. Hodnota daného pixelu určuje jas v obraze na dané pozici. 
V případě barevného obrazu určuje hodnotu pixelu trojice čísel fR(x,y), fG(x,y) a fB(x,y). Tyto hodnoty 
reprezentují jas jednotlivých složek barevného modelu RGB. Výsledkem převodu spojitého signálu 
do digitální podoby je obraz definovaný pomocí diskrétní obrazové funkce: 
),( nmg =  (2.3) 
kde (m,n) nabývají celých čísel, která určují souřadnice v diskrétním obraze a g je také celé číslo 
určující hodnotu (jas, intenzita, složka RGB modelu, atp.) na daných souřadnicích. 
2.1.2 Rozlišení 
Rozlišení obrazu určuje jakých hodnot mohou dosahovat proměnné (m,n) diskrétní obrazové funkce 
(2.3). Maximální hodnoty těchto proměnných poté určují rozlišení výsledného obrazu. Obecně platí, 
že čím větší je rozlišení, tím obraz obsahuje více bodů a je větší a tím pádem si lze zobrazit větší 
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detaily v obraze. Rozlišení obrazu lze definovat pomocí pixelů nebo pomocí metrických mír (např. 
centimetr). 
Při pořizování obrazu pomocí digitálního fotoaparátu je pro rozlišení fotoaparátu typické 
označení jednotkou Mpx (Megapixel), která určuje kolik miliónů bodů lze daným zařízením 
zaznamenat. Obecně neplatí, že rozlišení fotoaparátu je stejné jako rozlišení obrazu, které s tímto 
fotoaparátem lze pořídit. Pro určení skutečného rozlišení obrazu je stanoven pojem efektivní 
rozlišení [16] nebo také efektivní pixely. Jedná se o pixely, které opravdu tvoří výsledný obraz. 
Při snižování rozlišení fotoaparátu dochází ke snížení rozlišení výsledného obrazu a také 
k procesu zvanému downsampling [17]. Downsampling představuje převzorkování obrazu směrem 
dolů. Při použití maximálního rozlišení fotoaparátu každý čip odpovídá jednomu obrazovému bodu 
ve výsledné fotografii. Při provedení downsamplingu bude několik čipů odpovídat jednomu 
obrazovému bodu ve výsledném obrazu. Tento převod tím pádem snižuje výslednou kvalitu obrazu. 
2.1.3 Barevná hloubka 
Pojem barevná hloubka [18] určuje množství informace, které je uloženo v jednom pixelu obrazu. 
Velikost této informace se udává v bitech.  
Minimální množství informace, kterou obsahuje jeden pixel, je 1 bit. Každý bod obrazu potom 
bude tvořen pouze dvěmi hodnotami jasu (21). Ponese pouze informaci zda je daný pixel černý nebo 
bílý. Takový obraz se potom nazývá černobílý. Použitím 8 bitů na pixel bude obraz tvořen 256 (28) 
hodnotami jasu. Takto vytvořený obraz se potom nazývá šedotónový. 
Při použití barevného modelu, který obsahuje více barevných kanálů, je každý barevný kanál 
určen daným počtem bitů. Základem barevných obrazů je model RGB, který obsahuje 3 kanály, kde 
každý kanál je tvořen 8 bitovou informací. Pixel definovaný tímto modelem je reprezentován pomocí 
24 bitů, což odpovídá 16 777 216 (23*8) barev. 
Zvyšováním barevné hloubky obrazu lze obraz reprezentovat pomocí širší škály barev. Avšak 
lidské oko je schopné rozlišit něco okolo 10 miliónů barev. Z tohoto plyne, že použití 8 bitové 
barevné hloubky na jeden kanál obrazu je dostačující. Používání vyšší barevné hloubky pro každý 
kanál má uplatnění v případě, kdy díky větší barevné hloubce lze provádět úpravy s fotografiemi tak, 
aby nedocházelo k tvorbě artefaktů důsledkem nižší barevné hloubky. 
2.2 Parametry digitálních fotografií 
Při fotografování narazíme na základní parametry, jež mají vliv na výslednou kvalitu fotografie. Mezi 
tyto základní parametry patří clona, doba expozice, citlivost, hloubka ostrosti a výstupní formát. 
S použitým formátem poté souvisí i komprese obrazu. Následující podkapitola stručně charakterizuje 
jednotlivé parametry.  
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2.2.1 Clona 
Jeden ze základních parametrů určující expozici snímku je clona fotoaparátu [18]. Pro vytvoření 
kvalitních fotografií je důležité správné nastavení clony fotoaparátu. Clona určuje množství světla, 
které projde objektivem a posléze dopadá na světlocitlivý snímač fotoaparátu (senzor). Platí, že čím 
větší bude průměr clony, tím více světla projde objektivem a dopadne na senzor. Nastavením clony 
fotoaparátu ovlivňujeme několik další parametrů fotoaparátu, kterými jsou doba expozice (čas, po 
který dopadá světlo na senzor fotoaparátu), hloubka ostrosti (určuje zónu ostrosti před a za zaostřenou 
vzdáleností) a bokeh (určuje způsob jakým objektiv fotoaparátu zobrazí části obrazu, které nejsou 
v rovině zaostření). V praxi platí, že množství procházejícího světla je přímo úměrné ploše otvoru ve 
cloně a nikoli průměru clony. Pokud zdvojnásobíme průměr clony, potom množství světla 
procházející clonou bude 4-krát větší a 4-krát větší bude i doba expozice.  
Pro výpočet plochy clony platí známí vzorec (2.4): 
4
*
2DS pi=  (2.4) 
kde S je plocha clony a D je průměr clony.  
Pokud tedy chceme dvojnásobit množství světla, které prochází clonou, potom musíme zvětšit průměr 
clony o 2 . 
Ze zákona o převrácených čtvercích vyplývá, že množství dopadajícího světla na senzor 
fotoaparátu nezávisí jenom na ploše otvoru clony, ale také na vzdálenosti clony od senzoru 
(ohnisková vzdálenost objektivu). Proto se velikost clony udává pomocí tzv. clonového čísla [18], 
které lze spočítat ze vzorce (2.5): 
D
fF =  (2.5) 
kde F je clonové číslo, f je ohnisková vzdálenost objektivu a D je průměr clony. 
Situaci výpočtu clonového čísla ilustruje obrázek 2.2. 
Ro
vina
 sen
zo
ru
f
D
 
Obr. 2.2 Ilustrace výpočtu clonového čísla 
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Z výše uvedeného vzorce (2.5) vyplývá, že čím větší je průměr clony, tím menší je clonové číslo. 
Pomocí clonového čísla lze tedy přímo vyjádřit množství dopadajícího světla na senzor fotoaparátu za 
jednotku času bez ohledu na měnící se ohniskovou vzdálenost objektivu a průměr clony. Průměr 
clony se často uvádí ve tvaru f / <clonové číslo>. Typickou základní řadou clonových čísel je 1, 1.4, 
2, 2.8, 4, 5.6, 8, 11, 16, 22, 32, 45, … . Clonové číslo, které vyjadřuje maximální možné otevření 
clony se pak označuje jako světelnost objektivu. 
2.2.2 Doba expozice 
Další parametr, který ovlivňuje výslednou expozici snímku, je doba expozice [19]. Tímto parametrem 
určujeme dobu, po kterou je otevřená závěrka fotoaparátu a tím umožňuje světlu dopadat na senzor 
fotoaparátu. Expoziční doba je většinou udávaná jako zlomek pro lepší čitelnost. Jednotkou expoziční 
doby je sekunda. 
Doba expozice má vliv na výslednou kvalitu fotografie, zda bude správně exponována. Při 
špatně zvolené době expozice lze rozlišit dva druhy fotografií: 
• Podexponovaná fotografie – expoziční doba byla moc krátká a tak na senzor fotoaparátu 
dopadlo menší množství světla a tím pádem je výsledná fotografie tmavší. 
• Přeexponovaná fotografie – byla nastavena příliš dlouhá expoziční doba, senzor 
fotoaparátu byl vystaven světlu příliš dlouho, a proto je fotografie příliš světlá. 
Obrázek 2.3 zobrazuje fotografii, která byla pořízena s různými expozičními dobami. 
 
Obr. 2.3 Podexponovaná fotografie (vlevo), přeexponované fotografie (vpravo). 
Převzato z (http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/71/Chicago_Theatre_raw_frames.jpg) 
2.2.3 Citlivost 
Citlivost [18] je jeden ze základních parametrů, který spolu se clonou a dobou expozice, ovlivňuje 
expozici výsledného snímku. V dnešní době je citlivost nejčastěji udávána dle normy ISO 5800, která 
vychází z jednotek ASA. V digitálních fotoaparátech je citlivost označována jako ISO. Standardní 
hodnoty citlivosti, které se pohybují v rozsahu od 12 do 3200, označují specifickou citlivost na světlo. 
Čím je hodnota citlivosti menší, tím méně je citlivý senzor na světlo. Naopak vyšší číslo značí vyšší 
citlivost na světlo, což umožňuje pořídit kvalitní fotografii ve zhoršených světelných podmínkách. 
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Pro citlivost platí, že pokud zdvojnásobíme hodnotu citlivosti, pak také snižuje dobu expozice na 
polovinu, což může být vhodné pro snížení rozmazání pohybu na focené scéně.  
Nesprávným nastavením citlivosti dochází ke zhoršení kvality výsledného snímku, který se 
u digitálního záznamu projevuje jako „elektrický“ šum. V případě digitálního záznamu je šum 
nežádoucím faktorem, který kazí kvalitu výsledné fotografie a snižuje její ostrost. Hlavní roli pro 
vznik šumu hraje kvalita a velikost senzoru fotoaparátu. Vývoj těchto senzorů jde směrem 
zvyšováním hustoty světlocitlivých buněk bez kladení důrazu na snižovaní jejich elektrického šumu. 
Problém šumu je řešen algoritmy v procesoru fotoaparátu, které zajistí odstranění šumu před 
uložením fotografie. Cenou za odstranění šumu je kvalita detailů výsledné fotografie. Na obrázku 2.4 
je zobrazena fotografie, která ukazuje různé stupně citlivosti. 
 
Obr. 2.4 Fotografie zobrazující různé stupně citlivosti (ISO) 
Převzato z (http://www.exposureguide.com/images/iso-sensitivity/image-quality-and-iso-sensitivity.jpg) 
2.2.4 Hloubka ostrosti 
Hloubka ostrosti (DOF) [18] určuje zónu ostrosti před a za zaostřenou vzdáleností, která se ještě 
lidskému oko jeví jako ostrá. Vše co se nenachází v této zóně je na výsledné fotografii vyhodnoceno 
jako neostré (oblast hloubky ostrosti se jeví méně rozostřená než rozostření výsledné fotografie). 
Povolené rozostření na senzoru digitálního fotoaparátu, které se lidskému oku jeví jako ostré, je 
označováno jako rozptylový kroužek (pro velikost fotografie formátu A4 je jeho průměr 0,03mm). 
Celou situaci popsanou výše zobrazuje obrázek 2.5. 
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Obr. 2.5 Ilustrace výpočtu hloubky ostrosti 
Pro výpočet přední a zadní hloubky ostrosti lze použít vzorce (2.6): 
)**/(** 22 aFcfaFcH predni +=  
)**/(** 22 aFcfaFcH zadni −=  
(2.6) 
kde Hpredni a Hzadni je přední a zadní hloubka ostrosti, c určuje velikost rozptylového kroužku v mm, F 
je hodnota clonového čísla, a je zaostřená vzdálenost v mm a f je ohnisková vzdálenost objektivu také 
zadaná v mm. 
Z výše uvedených vzorců (2.6) vyplývá, že hloubka ostrosti je ovlivněna ohniskovou 
vzdáleností objektivu (vyšší hodnota ohniskové vzdálenosti zvyšuje hloubku ostrosti), velikostí 
clonového čísla (vyšší hodnota clonového čísla zvyšuje hloubku ostrosti) a zaostřenou vzdáleností. 
Dále platí, že přední hloubka ostrosti je vždy kratší než zadní hloubka ostrosti. 
2.2.5 Výstupní formát 
V dnešní době nabízejí digitální fotoaparáty ukládání digitálních dat do různých formátů. Mezi 
nejznámější formáty [14], do kterých lze digitální fotografie ukládat, patří JFIF, TIFF, RAW. Volba 
formátu digitální fotografie je jedním z klíčových rozhodnutí pro tvorbu kvalitních fotografií. Znát 
výhody a nevýhody těchto formátů je důležitým předpokladem pro práci s digitálními fotografiemi. 
Formát JFIF (JPEG) je jeden z nejrozšířenějších formátů pro ukládání digitálních fotografií. 
Rozšířen je jak mezi fotoaparáty, které do něj ukládají data, tak mezi aplikacemi, které pracují 
s digitálními obrazy. Do formátu JFIF lze uložit snímky v barevného prostoru RGB, CMYK nebo 
v odstínech šedi, vždy v barevné hloubce 8 bitů. Tento formát se řadí mezi představitele ztrátové 
komprese, která vychází z vlastností lidského oka, které má nižší schopnost rozlišit malé změny 
v barevné složce obrazu. Asi největší výhodou formátu JFIF je velikost výsledných dat, která je 
způsobena ztrátovou kompresí. Z praxe vyplývá, že snížení kvality obrazu na 75% je pro většinu 
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uživatelů nepozorovatelná. Formát JFIF je nevhodný pro ukládání rozpracovaných souborů 
(způsobeno ztrátovou kompresí), avšak je vhodný pro archivaci hotových obrazů. 
Mezi nejvšestrannější formát pro ukládání fotografií patří TIFF. Tento formát je složitější 
oproti jiným formátům. Jako jeden z mála formátů podporuje vícestránkové soubory, které lze 
uplatnit například pro ukládání faxů. TIFF formát pracuje tak, že se pro každý bod obrazu ukládají tři 
hodnoty základních barev RGB. Velikost výsledného souboru pak závisí na barevné hloubce obrazu. 
Oproti formátu JFIF je většinou několikanásobně větší, jelikož pracuje na principu bezeztrátové 
komprese. TIFF je možné použít jak pro ukládání rozpracovaných obrázků, tak pro archivaci. 
V dnešní době již tento formát podporuje většina aplikací, které pracují s fotografiemi. Je však 
nevhodný pro prezentaci na webu, jelikož ho nepodporují prohlížeče. 
Posledním představeným formátem je formát RAW. Tento formát hojně podporují 
profesionální digitální fotoaparáty za účelem vytvořit kvalitní fotografie. Jedná se o formát, který 
slouží pro uchování dat získaných ze snímače digitálního fotoaparátu, která jsou následně převedená 
pomocí A/D převodníku. Pro RAW formát je typická řada formátů, které se liší podle výrobce. Mezi 
známé formáty patří: 
• NEF (Nikon Electronic Format) 
• ORF (Olympus Raw Format) 
• DCR (Kodak Digital CameRa) 
• RAW (Panasonic, Leica) 
Formát RAW pracuje jako bezeztrátový formát, který však oproti formátu TIFF dosahuje menší 
velikosti výsledných souborů. Trik, jak lze tímto formátem ušetřit kapacitu úložného média, je v tom, 
že se pro každý obrazový bod neukládá informace o třech základních barvách, ale je pouze uložena 
informace o intenzitě světla daného bodu. Mezi velkou nevýhodu patří svázanost tohoto formátu 
s použitým fotoaparátem, protože neexistuje žádný standard pro uložení dat ve formátu RAW. Další 
nevýhodou je nemožnost zobrazení tohoto formátu v mnoha aplikacích (nepodporují díky 
nezavedenému standardu). Proto je nutné tento formát pro zobrazení převést do jiného formátu (JFIF, 
TIFF nebo jiný). 
2.2.6 Komprese 
Pod pojmem komprese [15] si lze představit metody pro zpracování dat, jejichž cílem je zmenšení 
velikosti dat při současném zachováním informací, které se v datem nacházejí. Z výše uvedené věty 
plyne i základní využití komprese, kterým je zmenšení datových toků při přenosech dat nebo snížení 
spotřeby zdrojů pro ukládání dat. Proto se v dnešní době komprese hojně využívá v oblastech 
fotografií, videa a audia. Následující text popisuje využití komprese pro fotografie. Komprese 
fotografie úzce souvisí s použitým formátem, ve kterém je fotografie uložena. Tyto formáty lze 
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rozdělit na dva základní druhy, podle toho jaký typ komprese využívají. Mezi tyto typy patří 
komprese se ztrátovou a bezeztrátovou kompresí. 
Základní vlastností ztrátové komprese [15] je to, že část informací se při kompresi nenávratně 
ztrácí, což je velmi výhodné pro ukládání fotografií. Ztráta těchto informací je kompenzována velmi 
vysokou úsporou úložného místa na médiu (vysoký kompresní poměr). Princip ztrátové komprese je 
velmi jednoduchý. Lze ho rozdělit na dvě základní části. V první části se data přeskupí tak, aby šlo 
lehce oddělit data s důležitými a nedůležitými informacemi. K této transformaci se obvykle používají 
DCT(Discrete Cosine Transform), FFT(Fast Fourier Transform) nebo DWT(Discrete Wavelet 
Transform). Tyto transformace zajistí, že se data převedou do jiných domén např. z časové domény 
do frekvenční. Po této transformaci jsou důležité informace uchovány v menší velikosti. V druhé části 
se potlačí data s nedůležitými informacemi. K tomuto účelu se využívá psychovizuální model, který 
určuje, která data mohou být potlačena nebo odstraněna. Pro kompresi obrazu je důležité, aby byly 
zachovány frekvence, které jsou důležité pro vnímání obrazu lidským okem. Základní formáty 
fotografií, které využívají ztrátovou kompresi jsou JPEG, JPEG2000. 
Oproti ztrátové kompresi lze pomocí bezeztrátové komprese [15] provést zpětnou rekonstrukci 
komprimovaných dat a tím dostat opět původní data. Bezeztrátovou kompresi lze uplatnit všude tam, 
kde chceme zachovat původní data. Mezi základní algoritmy, které provádí bezeztrátovou kompresi 
patří: 
• RLE – zakóduje vstupní data tak, že posloupnosti stejných hodnot zakóduje jako dvojici 
(délka posloupnosti, hodnota). 
• PackBits – rychlá bezeztrátová komprese založená na RLE, datový tok se skládá z paketů, 
které jsou tvořeny 1-bytovou hlavičkou následovanou daty. Při dekomprimování dat 
je potřeba vědět velikost datového toku. 
• LZW – základem je algoritmus, který hledá kombinace opakujících se obrazových bodů 
a tím vytváří vyhledávací tabulku (za běhu) kompresních kódů, které představují 
kombinace. 
• JBIG – jedná se o standart od Joint Bi-Level Image Experts Group, který je navržen pro 
kompresi binárních obrazů, ale může být použit i na jiné obrazy. 
Oproti ztrátové kompresi se u bezeztrátové komprese nedosahuje tak výrazných zmenšení objemů 
dat. Mezi formáty fotografií, které podporují bezeztrátovou kompresi dat patří RAW, TIFF. 
2.3 Formát JFIF 
Formát JFIF (JPEG Format Interchange File) [1] je jeden z nejznámější grafických formátů, který se 
používá jako formát pro ukládání digitálních fotografií. Tento formát se někdy chybně označuje jako 
JPEG (Joint Photographic Experts Group), což není pravda, jelikož JPEG je zkratka pro kompresní 
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metodu, která specifikuje jakým způsobem mají být zakódovaná obrazová data. Toto chybné 
označení plyne z toho, že JFIF využívá ke kompresi dat metodu JPEG. JFIF je formát, který 
podporuje 24-bitové barvy (8 bitů na každou složku barvy) a umožňuje nastavit míru ztrátové 
komprese. Vzhledem k tomu, že tento formát je představitelem ztrátových formátů, není vhodný pro 
ukládání rozpracovaných obrazů, jelikož každé uložení do tohoto formátu znovu provádí kompresi 
a tudíž obraz ztrácí na kvalitě. Pro základní seznámení s formátem JFIF je důležité pochopit jeho 
základní strukturu a metody jeho komprimace pomocí JPEG. 
2.3.1 Struktura JFIF 
Tento formát používá, pro systém uložení dvoubytových a čtyřbytových hodnot, uspořádání big-
endian. Toto uspořádání odpovídá většině existujících formátů. Soubory typu JFIF jsou rozděleny do 
segmentů v maximální délce 64KB. Každý segment začíná značkou (marker), což je dvoubytová 
hodnota, kde první byte má hodnotu 0xFF a druhý byte nabývá, podle typu značky, hodnot od 0x01 
do 0xFE. Tato značka jednoznačně identifikuje daný segment. Pokud se v datech vyskytuje hodnota 
0xFF, je vždy tato hodnota doplněna o byte 0x00 tak, aby se neporušila struktura značek v souboru. 
Následující tabulka 2.1 zobrazuje nejdůležitější značky, které mohou být v souborech typu JFIF 
obsaženy. 
Značka Plný název Hodnota Význam 
SOI Start of Image 0xFFD8 značka umístěná na začátku souboru 
EOI End of Image 0xFFD9 značka umístěná na konci souboru 
RSTi Restart Marker i 0xFFD0+i značky určené pro synchronizaci (pokud jsou 
značky použity, pak se periodicky opakují) 
SOF0 Start Of Frame 0 0xFFC0 specifikace tvaru obrazových dat 
SOS Start Of Scan 0xFFDA začátek vlastních kódovaných obrazových dat 
APP0 Application Marker 0xFFE0 značka identifikující soubor JFIF 
COM Comment 0xFFFE jednoduchý textový komentář se zadanou délkou 
DNL Define Number Of Lines 0xFFDC počet řádků (dnes se již nepoužívá) 
DRI Define Restart Interval 0xFFDD interval výskytu synchronizačních značek RSTi 
DQT Define Quantization Table 0xFFDB začátek segmentu koeficientů kvantizační tabulky 
DHT Define Huffman Table 0xFFC4 začátek segmentu kódových slov hoffmanova kódování 
Tab. 2.1 Tabulka nejdůležitějších značek v JFIF (převzato z [2]) 
Hlavička souboru typu JFIF začíná dvojicí bytů 0xFF a 0xD8 což je SOI značka a končí dvojicí bytů 
0x0000. Následující tabulka 2.2 zobrazuje základní strukturu JFIF hlavičky každého souboru. 
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Název položky Velikost (byte) Popis položky 
APP0 marker 2 Vždy roven hodnotě 0xFFE0 
Length 2 Délka segmentu bez APP0 značky 
Identifier 5 Vždy roven řetězci "JFIF" s ukončující nulou 
Version 2 První byte označuje číslo verze, druhý byte označuje číslo 
subverze 
Density units 1 
Možné jednotky pro rozlišení: 
    0 – bez jednotky, specifikován pouze poměr stran 
    1 – počet pixelů na palec 
    2 – počet pixelů na centimetr 
X density 2 Horizontální rozlišení v pixelech 
Y density 2 Vertikální rozlišení v pixelech 
Thumbnail width (tw) 1 Horizontální velikost vložené JFIF miniatury v pixelech 
Thumbnail height (th) 1 Vertikální velikost vložené JFIF miniatury v pixelech 
Thumbnail data 3*tw*th Nekomprimovaná 24-bitová RGB data náhledu 
Tab. 2.2 Tabulka zobrazující hlavičku každého JFIF souboru (převzato z [2]) 
2.3.2 Komprese JPEG 
Za vznikem této kompresní metody stojí organizace JPEG, která koncem 80. let navrhla základní 
kompresní schéma JPEG. Díky svým kvalitám přetrvala tato kompresní metoda dodnes. Kompresi 
pomocí JPEG [3,4] lze rozdělit do několika částí: 
• Transformace barev do barevného modelu YCbCr 
• Podvzorkování barvonosných složek 
• Diskrétní kosinová transformace 
• Kvantování DCT koeficientů 
• Kódování kvantovaných DCT koeficientů 
• Uložení zakódovaných dat 
Transformace barev do barevného modelu YCbCr 
Nejdříve je potřeba vysvětlit jednotlivé písmena v barevném modelu YCbCr. Složka Y reprezentuje jas 
a složky Cb a Cr reprezentují rozdílové hodnoty barev pixelů, kde Cb označuje rozdílovou složku 
modré barvy a Cr rozdílovou složku červené barvy. Jednotlivé složky modelu YCbCr jsou voleny tak, 
aby přibližně odpovídaly fyziologii lidského oka. Důvodem pro přepočítání do tohoto prostoru je ten, 
aby se následně daly degradovat samostatně barvonosné složky, aniž by se poškodila jasová složka 
obrazu. Pro převod do barevného modelu YCbCr zle pro každý bod obrazu použít vzorec (2.7): 
BGRC
BGRC
BGRY
r
b
*0813.0*4187.0*5.0128
*5.0*3313.0*1687.0128
*114.0*587.0*299.0
−−+=
+−−=
++=
 (2.7) 
kde R,G a B jsou jednotlivé barevné složky původního RGB barevného modelu. 
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Pro inverzní převod lze použít vzorec (2.8): 
)128(*772.1
)128(*7141.0)128(*3441.0
)128(*402.1
−+=
−−−−=
−+=
b
rb
r
CYB
CCYG
CYR
 (2.8) 
Podvzorkování barvonosných složek 
Dalším krokem zpracování rastrových dat je podvzorkování barvonosných složek Cb a Cr. Zde se 
využívá vlastností lidského oka, které obsahuje několik druhů senzorů reagujících na dopadající 
světlo. Některé senzory snímají informace o světlosti, některé jsou citlivé na barevné odstíny. Jelikož 
senzorů, které snímají informace o světlosti je více, může naše oko rozpoznat jas objektů s vyšší 
přesností než barvu objektů. Z tohoto důvodu se podvzorkují pouze barvonosné složky Cb a Cr, které 
mohou být podvzorkovány dvěma způsoby. Buďto se jejich hodnota spočítá jako průměr dvou 
sousedních pixelů na řádku nebo ji lze spočítat jako průměr ze čtyř pixelů tvořících čtverec 2x2. Díky 
tomuto kroku dochází ke ztrátě informace v obrazu a tím pádem ke zmenšení objemu dat. 
Diskrétní kosinová transformace 
Dalším krokem JPEG komprese je provedení DCT. DCT se provádí odděleně pro jednotlivé složky 
YCbCr modelu. Pro každou složku je nejprve provedeno rozdělení obrazu na pravidelné bloky. 
Rozdělení obrazu na bloky je vhodné kvůli tomu, aby se snížily časové a paměťové nároky na 
výpočet DCT. Obvyklý rozměr bloku je 8x8 pixelů, který je stanoven komisí JPEG jako standard. 
Bloky této velikosti představují výhodný poměr mezi stupněm komprese a náročností výpočtu. Lze 
však použít bloky o větší velikost např. 16x16, 32x32, u kterých lze dosáhnout lepší komprese za 
cenu zvýšení náročnosti výpočtu.  
Důležitým krokem pro aplikaci metody JPEG je získání frekvenční mapy, čili matice DC 
koeficientů z původní obrazové mapy. Výpočet DC koeficientů DCT matice je dán vzorcem (2.9): 
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(2.9) 
kde DCT(i,j) značí pozici ve výsledné DCT matici, A(x,y) označuje bod v původním obrazu a n je 
rozměr zpracovávaného bloku v pixelech. 
Pro inverzní vztah DCT (I-DCT) lze využít vzorec (2.10), který provádí operace v opačném pořadí: 
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kde A(x,y) značí pozici ve výsledném obrazu, DCT(i,j) označuje DC koeficient matice, n je rozměr 
bloku a parametr C(u) lze vypočítat stejně jako v předchozím vzorci.  
Kvantování DCT koeficientů 
Při procesu kvantizace se celočíselně dělí DC koeficienty DCT matice odpovídajícími hodnotami 
v kvantizační matici. Skupina JPEG definovala jakousi optimální kvantizační matici (2.11), která je 
postavena na vlastnostech lidského oka a měla by znamenat rovnováhu mezi kvalitou výsledného 
obrazu a mírou komprese. 
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Z výše uvedené matice je patrné, že největší deformaci utrpí DC koeficienty v pravém spodním rohu 
matice, jelikož se zde nacházejí vyšší frekvence, které budou děleny největšími čísly. Kvantizační 
matice, definovaná výše, obsahuje hodnoty, které odpovídají kvantizačnímu faktoru q = 50. Tento 
faktor určuje míru kvality výsledného obrazu a jeho hodnoty mohou být v rozmezí od 0 po 100. 
Pokud nastavíme kvantizační faktor q v rozmezí od 51 do 100, potom snižujeme kompresní poměr 
a zvyšujeme kvalitu obrazu. Pro toto nastavení kvantizačního faktoru je nutné každý prvek 
kvantizační matice upravit podle vzorce (2.12): 
50
)100(*50 qQQq
−
=  (2.12) 
kde Q50 je kvantizační matice definovaná výše a q je kvantizační faktor. 
Při nastavení kvantizačního faktoru v rozmezí od 0 do 50 upravíme jednotlivé hodnoty kvantizační 
matice podle vzorce (2.13): 
q
QQq 50
*50
=  (2.13) 
kde Q50 je kvantizační matice definovaná výše a q je kvantizační faktor. 
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Kódování kvantovaných DCT koeficientů 
V nově nakvantizovaných DCT koeficientech se v místech odpovídajících zhruba stejným frekvencím 
vyskytují stejné hodnoty. Algoritmus ZIG-ZAG, který je zobrazen na obrázku 2.6, uspořádá DCT 
koeficienty tak, aby koeficienty představující podobné frekvence byly v posloupnosti vedle sebe. 
 
Obr. 2.6 Průchod algoritmu ZIG-ZAG 
Převzato z (http://www.ams.org/featurecolumn/images/september2007/zigzag.gif) 
Takto uspořádanou posloupnost lze snadno zakódovat pomocí RLE nebo Huffmanova kódování, 
které často se opakující číselné posloupnosti zapíše pomocí kratších kódů. 
Uložení zakódovaných dat 
Posledním krokem je uložení zakódovaných dat do souboru typu JFIF, který data obalí hlavičkou, 
koncovkou souboru, náhledovým obrázkem a dalšími rozšiřujícími bloky. Koncovkou u takto 
vytvořeného souboru bude většinou „.jpeg“ nebo „.jpg“ a nikoli „.jfif“. 
2.4 Formát TIFF 
Formát TIFF (Tag Image File Format) [6] vytvořila roku 1986 společnost Aldus. Původně byl tento 
formát určen jako výstupní formát pro skenery. Nyní je vlastníkem tohoto formátu firma Adobe. 
V dnešní době se tento formát s oblibou používá v oblasti digitálních fotoaparátů jako výstupní 
formát pro digitální fotografie. TIFF umožňuje jako jeden z mála grafických formátů vícestránkové 
soubory, a proto se často používá například pro ukládání přijatých faxů. Tato možnost se v digitálních 
fotografiích nepoužívá, ale přesto stojí za zmíňku. Díky tagům obsaženým v začátku souboru může 
tento formát nést rozmanité obrazy a data v řadě za sebou. Tagy mohou určovat základní stavbu 
obrazu, jako jeho velikost, použité komprese a další různé informace. Tímto formátem lze popsat 
obrazová data v barevné hloubce v rozmezí 1-24 bitů. K popisu barev lze použít několik barevných 
prostorů. Formát TIFF umožňuje kompresi dat pomocí různých kompresním metod. Mezi tyto 
metody patří RLE, LZW, PackBits nebo také JPEG. Obrazová data lze uložit do tohoto formátu i bez 
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komprese. TIFF není omezen žádnou specifikací hardwaru (tiskárny, snímací zařízení, zobrazovací 
prostředky). Díky tomu je tento formát přenositelný mezi různými platformami a operačními 
systémy. Jedná se o formát rozšiřitelný, čili aplikace do něj může ukládat svá vlastní data, aniž by 
narušila čitelnost souboru v jiné aplikaci. Rozšiřováním formátu TIFF vedlo k problémům 
s kompatibilitou, a proto byl vytvořen tzv. „Baseline TIFF“, který specifikuje základní metody 
formátu TIFF, které by měly podporovat všechny aplikace pracující s TIFF. 
2.4.1 Struktura TIFF 
Každý soubor ve formátu TIFF začíná 8-bytovou hlavičkou, která ukazuje do obrazového adresáře 
IFD (Image File Directory). IFD obsahuje základní informace o obrazu a dále ukazatel na vlastní 
obrazová data. Následující tabulka 2.3 zobrazuje základní strukturu TIFF hlavičky každého souboru. 
Pořadí bytů Význam 
0 - 1 
Určení bytového pořadí uvnitř souboru. Možné hodnoty jsou: 
    „II“ (0x4949) – pořadí bytů je vždy od nejméně významného bytu k nejvíce                                                                                 
           významnému bytu. Někdy je toto pořadí označován jako little-endian. 
    „MM“ (0x4D4D) – pořadí bytů je od nejvíce významného bytu po nejméně   
           významný byte. Toto pořadí je někdy označováno jako big-endian. 
2 - 3 Libovolné, ale pečlivě vybrané číslo (42), které identifikuje soubor ve formátu TIFF. Bytové pořadí čísla závisí na předchozí hodnotě bytů 0-1. 
4 - 7 
Určuje offset prvního IFD. Umístění adresáře může být na libovolném místě v 
souboru za hlavičkou, ale musí začínat na hranici slova. Pojem bytový offset zde 
uvedený je chápán vždy od začátku souboru TIFF. První byte souboru má offset 0. 
Tab. 2.3 Tabulka zobrazující hlavičku TIFF souboru (převzato z [5]) 
Jak již bylo zmíněno v úvod této podkapitoly, formát TIFF se skládá nejen z hlavičky, ale také 
z obrazových adresářů tzv. IFD. IFD se skládá z 2-bytového počtu záznamů, po kterém následuje 
sekvence 12-bytových položek (adresářový záznam). Každý IFD je ukončen 4-bytovým offsetem 
ukazující na následující IFD. Výjimku tvoří poslední IFD, kde je prostor vyplněn nulami. Platí, že 
každý TIFF soubor musí obsahovat alespoň jeden IFD a ten musí obsahovat alespoň jeden adresářový 
záznam. Každý adresářový záznam má strukturu, kterou ukazuje následující tabulka 2.4. 
Pořadí bytů Význam 
0 - 1 Tag identifikující pole 
2 - 3 Datový typ pole 
4 - 7 Počet hodnot 
8 - 11 
Určuje offset hodnoty pole. Očekává se, že hodnota je zarovnaná na hranici slova. 
Tento offset může ukazovat kamkoliv v souboru, dokonce i do obrazových dat. Pro 
ušetření místa je možné offset nahradit přímo hodnotou, na kterou by offset 
ukazovat, ale pouze za předpokladu, že velikost dat je menší nebo rovna 4 bytům. 
Tab. 2.4 Tabulka zobrazující strukturu adresářového záznamu (převzato z [5]) 
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Nyní už jenom zbývá popsat jednotlivé tagy, které popisují obrazová data. Jak už bylo zmíněno výše, 
TIFF formát dokáže popsat obrazová data v různých barevných hloubkách. Mezi základní barevné 
hloubky patří 1-bitová barevná hloubka, odstíny šedi, definovaná paleta barev nebo plná barevná 
hloubka 24-bitů. Se zaměřením na digitální fotografie je pro uživatele významná varianta využívající 
plnou barevnou hloubku RGB (8 bitů na každou barvu). Proto následující tabulka 2.5 zobrazuje 
jednotlivé tagy, které jsou použity pro popis RGB obrazu. 
Název tagu Hodnota Typ Možné hodnoty 
ImageWidth 0x100 SHORT/LONG   
Image Length 0x101 SHORT/LONG   
BitsPerSample 0x102 SHORT 8,8,8 
Compression 0x103 SHORT 1/32773 
PhotometricInterpretation 0x106 SHORT 2 
StripOffsets 0x111 SHORT/LONG   
SamplesPerPixel 0x115 SHORT 3/více 
RowsPerStrip 0x116 SHORT/LONG   
StripByteCounts 0x117 SHORT/LONG   
XResolution 0x11A RATIONAL   
YResolution 0x11B RATIONAL   
ResolutionUnit 0x128 SHORT 1/2/3 
Tab. 2.5 Tabulka zobrazující tagy popisující obrazová data pro 24-bitovou RGB hloubku (převzato z [5]) 
Význam jednotlivých tagů 
ImageWidth:   Počet sloupců v obrazu, neboli počet pixelů v řádku. 
Image Length:   Počet řádků v obrazu, neboli počet pixelů ve sloupci. 
BitsPerSample:   Počet bitů v komponentě (barevná složka obrazového bodu). 
Compression:   Určuje použitou kompresi: 
    1 – bez komprese, data uložena tak, aby nevznikala prázdná místa 
          (výjimkou jsou konce řádků). Jednotlivé komponenty jsou  
          uloženy v poli typu BYTE. 
    2 – použití CCITT modifikované Huffman RLE komprese. 
    5 – LZW komprese 
    6 – JPEG (old style) 
    7 – JPEG (new style) 
    32773 – PackBits komprese, komprese je aplikovaná na obrazová  
      data, hlavička ani IFD adresáře komprimovány nejsou. 
PhotometricInterpretation: Interpretace jednotlivých komponent obrazu: 
    0 – nula odpovídá bílé barvě, použití pro dvojúrovňové obrazy a  
          obrazy ve stupních šedi. 
    1 – nula odpovídá černé barvě, použití pro dvojúrovňové obrazy a  
          obrazy ve stupních šedi. 
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    2 – hodnota RGB(0,0,0) představuje černou barvu,  
          RGB(255,255,255) potom představuje bílou barvu. Určen pro  
          plnou 24-bitovou hloubku RGB. 
    3 – barva je popsána jedinou složkou. Hodnota se používá jako index  
          do červené, zelené a modré křivky v oblasti ColorMap. Zároveň  
          musí být nastaven SamplesPerPixel na 1. 
    4 – použití průhledné masky, obraz je používán k definování  
          nepravidelného tvaru oblasti jiného obrazu ve stejném souboru  
          TIFF. Bity s hodnotou 1 určují vnitřní oblast, bity s hodnotou 0  
          určují vnější oblast. Tagy SamplesPerPixel a BitsPerSample musí  
          být nastaveny na 1. 
StripOffsets:   Offset každého pásku. 
SamplesPerPixel:  Počet komponent na jeden pixel. 
RowsPerStrip:   Počet řádků pixelů v každém pásku (výjimku tvoří poslední pásek). 
StripByteCounts:  Počet bajtů v každém pásku. 
XResolution:   Počet pixelů na jednotku rozlišení v horizontálním směru. 
YResolution:   Počet pixelů na jednotku rozlišení ve vertikálním směru. 
ResolutionUnit:  Jednotka rozlišení: 
    1 – bez měrné jednotky. Používá se pro obrazy, které nemají  
          obdélníkový poměr stran.  
    2 – palce 
    3 – centimetry 
 
Pro lepší pochopení celé struktury formátu TIFF, jsou na obrázku 2.7 zobrazeny jednotlivé dílčí 
struktury tohoto formátu a jejich vztahy mezi nimi. 
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Obr. 2.7 Struktura TIFF formátu (převzato z [5]) 
2.4.2 TIFF komprese 
Mezi základní bezeztrátové kompresní metody, které se používají v TIFF, patří RLE, LZW nebo 
PackBits [5]. TIFF umožňuje použití i ztrátové komprese JPEG, která byla popsána v kapitole 2.3.2. 
Následující text popisuje základní bezeztrátové kompresní metody formátu TIFF. 
PackBits 
Jedná se o rychlé a jednoduché schéma bezeztrátové komprese vycházející z RLE. Datový tok 
zakódovaný pomocí PackBits se skládá z paketů, kde každý paket obsahuje 1-bytovou hlavičku 
následovanou daty. Podle hodnoty hlavičky se poté provádějí operace s vlastními daty. Následující 
pseudokód popisuje dekomprimovaní dat pomocí PackBits: 
while(dokud není rozbalen očekávaný počet bytů) { 
 n = NactiDalsiByteVstupu(); 
 if((n>= 0) && (n<=127)) { 
  kopíruj dalších n+1 bytů doslovně na výstup 
  posuň se v souboru o n+2 bytů doprava 
 } 
 else if((n>= -127) && (n<=-1)) { 
  kopíruj následující byte -n+1 krát na výstup 
  posuň se v souboru o 2 byty doprava 
 } 
 else if(n == -128) nedělej nic 
}  
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Podobně lze zapsat i inverzní metodu, která provádí kompresi dat. Pro pochopení kompresní metody 
PackBits však postačuje výše uvedený pseudokód algoritmu. Pro tuto metodu dále platí následující 
pravidla: 
• Každá řada pixelů se komprimuje odděleně (nesmí se překročit hranice řádku). 
• Počet nekomprimovaných bytů v řádku obrazu je definován jako (ImageWidth +7)/8. 
• Pokud je kódovaná řada delší něž 128 bytů, je zbytek kódován podle velikosti jednou nebo 
více 128-bytovými řadami. 
Při rozbalení zakódovaných dat pomocí PackBits je výsledek interpretován jako komprese typu 1 (bez 
komprese). 
LZW 
LZW [5] je relativně jednoduchý a rychlý bezeztrátový kompresní algoritmus vytvořený Abrahamem 
Lempelem, Jacobem Zivem a Terry Welchem. Algoritmus byl publikován roku 1984 jako vylepšení 
algoritmů LZ77 a LZ78. Tento algoritmus je založen na principu převodní tabulky, která každé 
vstupní frázi přiřazuje kód. Výhodou tohoto algoritmu oproti jeho původním verzím spočívá v tom, 
že pro kompresi dat nevyužívá žádný slovník. Pro kompresi a dekompresi si pouze vytváří pomocný 
seznam frází. Jedinou informaci, kterou tento algoritmus potřebuje znát je seznam znaků, ze kterých 
se má vytvořit seznam jednoznakových frází (obvykle 256 znaků ASCII tabulky s kódem 0 - 255). 
Další nové fráze se pak ukládají s inkrementovaným kódem oproti poslednímu vloženému kódu. 
Při použití tohoto algoritmu ve formátu TIFF je každý pás obrazu komprimován samostatně 
(standard [5] doporučuje, aby každý pás obsahoval 8KB tak, aby celý pás mohl být v paměti 
a zároveň, aby byl udržen optimální kompresní poměr). Maximální délka kódového slova je 
stanovena na 12 bitů. Interpretaci obrazových bodů na znaky LZW frází lze provést tak, že jeden znak 
LZW fráze bude představovat více obrazových bodů nebo jeden obrazový bod bude rozložen mezi 
více znaků LZW. Pro lepší pochopení tohoto algoritmu je zde uveden pseudokód komprese pomocí 
algoritmu LZW. 
//uložení všech znaků z ASCII tabulky do tabulky frází 
InicializaceTabulkyFrazi();  
// Ω obsahuje postupně nové fráze, které se ukládají do tabulky frází 
Ω = ""; 
while(pro každý znak v pásu) { 
 K = NactiDalsiZnakZeVstupu(); 
 //zjištění, zda tabulka frází obsahuje frázi(Ω+K) 
 if((Ω+K) je v tabulce frází) Ω = Ω + K; 
 else { 
  //Zapiš kód na výstup, kterému odpovídá fráze Ω v tabulce frází 
  ZapisNaVystup(PrevodRetezceNaKod(Ω)); 
  // vložení fráze do tabulky frází s implicitním kódem 
  VlozeniZaznamuDoTabulkyFrazi(Ω+K); 
  Ω = K; 
 } 
} 
ZapisNaVystup(PrevodRetezceNaKod(Ω)); 
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Podobným způsobem zle popsat i algoritmus dekomprese dat pomocí LZW, kde se pro kódy 
jednotlivých frází postupně sestavuje stejná tabulky frází, podle které se dekódují jednotlivé kódy 
frází. LZW komprese pracuje s obrazy v různých bitových hloubkách, dobře zvládá zpracovat širokou 
škálu opakujících se vzorů a je poměrně rychlá jak pro kompresi, tak i pro dekompresi dat. 
2.5 Formát RAW 
Za vznikem formátu RAW [7] byla reakce výrobců na požadavek uživatelů produkovat digitální 
fotografie v nejvyšší kvalitě. RAW je kompromis mezi velikostí a kvalitou výsledné fotografie. 
Obecně řečeno formát RAW obsahuje jen minimálně zpracovaná data ze senzoru. Název byl vytvořen 
z anglického slova raw (surový, neupravený, hrubý). Formát je někdy označován jako digitální 
negativ. Toto pojmenování vzniklo z podobnosti s klasickým filmovým negativem, který je potřeba 
pro zobrazení uživateli nejdříve vyvolat. RAW formát se sice nevyvolá, ale k jeho zobrazení uživateli 
je potřeba tento formát převést do formátu, který lze zobrazit uživateli. 
2.5.1 Interpretace RAW 
Formát RAW neprovádí žádnou kompresi v matematickém slova smyslu. Do výsledného souboru se 
pouze uloží získané informace ze snímače. Rozdíl oproti jiným formátům je v tom, že do souboru ve 
formátu RAW se ukládá odděleně jasová a barevná informace o každém obrazovém bodu. Většina 
snímačů používaných v digitálních fotoaparátech (CCD, CMOS) využívá pro získání barevné 
informace tzv. mozaiky barevných filtrů. Samotné buňky senzoru jsou schopny zaznamenat pouze 
množství světla dopadajícího na buňky (jas). Proto je nutné před buňku umístit barevný filtry 
(červený, zelený nebo modrý). Tento filtry oddělí část barevného spektra a doplní tak jasovou 
informaci o barvě. Jednotlivé filtry jsou uspořádány do pravidelné struktury, které se říká Bayerova 
maska. Obrázek 2.8 zobrazuje strukturu rozložení jednotlivých filtrů nad buňkami senzoru. 
 
Obr. 2.8 Struktura Bayerovy masky 
Převzato z (http://www.phototv.cz/webimg/editor/fotoslovnik/DSLR/Bayerova_maska/Bayerova_maska_1.png) 
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Jak je možné vidět z obrázku 2.8, je počet filtrů, které propouští zelenou barvu, 2-krát větší něž počet 
filtrů, které propouští červenou a modrou barvu. Vyšší počet filtrů, které propouští zelenou barvu 
odráží vlastnost lidského oka, které je citlivější právě na tuto barvu. 
Z výše uvedeného vyplývá, že každá buňka senzoru nevidí úplnou a skutečnou barvu, ale vidí 
vždy buď červenou, zelenou nebo modrou část. Proto je potřeba výslednou barvu jednoho pixelu 
fotografie vypočítat s tím, že se použijí okolní pixely pro získání ostatních barev. Tomuto procesu se 
říká Bayerova interpolace. Následující obrázek 2.9 ilustruje interpolaci obrazu pro okolí bodu 2x2. 
 
Obr. 2.9 Bayerova interpolace 
Převzato z (http://www.phototv.cz/webimg/editor/fotoslovnik/DSLR/Bayerova_maska/Bayerova_maska_2.png) 
a 
(http://www.phototv.cz/webimg/editor/fotoslovnik/DSLR/Bayerova_maska/Bayerova_maska_3.png) 
2.5.2 Formát DNG 
Jelikož není formát RAW standardizován, není možné ho obecně popsat. Proto každý výrobce 
fotoaparátů, který podporuje tento formát, do něj ukládá jiné informace. Tuto skutečnost dokládá 
i nejrůznější koncovky souborů, kterými jednotlivý výrobci zakončují soubory obsahující RAW data. 
Avšak nejvýznamnější pokus o standardizace tohoto formátu učinila firma Adobe, která definovala 
svůj otevřený a standardní formát DNG (Digital Negativ) [8] a nabídla ho výrobcům digitálních 
fotoaparátů. Z tohoto důvodu bude v následujícím textu popsán právě tento formát. 
Rozšíření formátu TIFF 
Formát DNG je rozšíření formátu TIFF 6.0, který je založen na standartu TIFF/EP (Tag Image File 
Format / Electronic Photography) což je standard pro formáty digitálních fotografií. Následující text 
popisuje formát DNG jako rozšíření formátu TIFF 6.0. 
Formát DNG zavadí tzv. seznam operačních kódů, kde každá položka tohoto seznamu provádí 
definovanou operaci s obrazovými daty. Tento seznam je vždy uložen v bytovém pořadí big-endian, 
bez ohledu na zadaném bytovém pořadí v hlavičce souboru. Seznam začíná 32-bitovým číslem 
určující počet položek v seznamu. Každá položka seznamu se pak skládá z následujících částí: 
• 32-bitové číslo určující ID operačního kódu. 
• 32-bitové číslo určující, zda je daná položka povinná nebo nepovinná. 
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• 32-bitové číslo obsahující počet bytů v proměnné velikosti parametru oblasti pro daný 
operační kód. 
Tímto způsobem lze oddálit některé kroky při zpracování obrazových dat až do chvíle, kdy je potřeba 
daná obrazová data zobrazit nebo s nimi dále pracovat. 
Formát dále zavádí koncept tzv. profilu fotoaparátu, který se skládá ze sady značek (tagů), 
které definují rozšiřující informace o obrazovým datech. Tyto tagy jsou uložen v nultém IFD. 
Pro korekci vadných pixelů definuje tento formát dva způsoby. Prvním způsobem korekce je 
interpolace vadných pixelů před uložením do formátu DNG. Druhý způsob využívá operačních kódů, 
kdy se požadované operace s vadnými pixely uloží do seznamu operačních kódů.  
Tímto formátem lze definovat různé oblasti surových obrazových dat, které jsou zobrazeny na 
následujícím obrázku 2.10. 
 
Obr. 2.10 Různé oblasti výběru obrazových dat pro formát DNG 
Převzato z (http://www.barrypearson.co.uk/articles/dng/assets/sensor_areas.gif) 
 Význam jednotlivých oblastí je následující: 
• S – určuje maximální oblast senzoru, ze které muže být vytvořen DNG formát. 
• A – určuje největší aktivní oblast, ze které můžu být obraz vytvořen. 
• C – jedná se o oblast, která je podmnožinou aktivní oblasti. Tato oblast se uplatňuje při 
použití algoritmů pro rekonstrukci rastrových obrazových dat z dat vytvořených 
snímačem fotoaparátu. 
• M – jedná se o maskované oblasti obrazu (může jich být i více). 
Nejnovější specifikace formátu DNG 1.4.0.0 [8] definuje pojem tzv. "průhledné pixely", které 
umožňují definovat průhlednost jednotlivých pixelů v obrazu. Využívá se masky, která určuje 
průhlednost daných pixelů. Úplně průhledné pixely jsou uloženy s hodnotou masky 0, naopak zcela 
neprůhledné pixely jsou uloženy s hodnotou masky 1. Dále se v této specifikaci definuje podpora pro 
obrazová data s plovoucí řádovou čárkou. 
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Výrobci fotoaparátů někdy mohou chtít zahrnout k obrazovým datům i své vlastní informace. 
DNG formát umožňuje uložení těchto informací do privátních IFD adresářů nebo pomocí tagů 
DNGPrivateData a MakerNoteSafety. 
2.6 Formát EXIF 
Se vznikem digitálních fotografií se naskýtá uživateli možnost opatřit jednotlivé fotografie jejich 
metadaty, čili informacemi z fotoaparátu, za kterých byla fotografie pořízena. Specifikace, která 
určuje formát těchto metadat, které se vkládají do fotografií pomocí digitálních fotoaparátů, se nazývá 
EXIF (EXchangeable Image File format) [9]. Tyto informace se vkládají do stávajících formátů pro 
digitální fotografie (JFIF nebo TIFF). Specifikace EXIF vychází ze souborového formátu TIFF. Za 
vznikem tohoto formátu je japonské sdružení JEITA, které vydalo první verzi tohoto formátu v roce 
1996. V současné době je nejnovější verze této specifikace verze 2.3 [9] z roku 2012. 
Mezi základní informace, které lze pomocí tohoto formátu uložit do fotografie, patří: 
• Značka a model fotoaparátu 
• Datum a čas pořízení snímku 
• Informace související s expozicí snímku (citlivost, clona, expoziční doba, ohnisková 
vzdálenost, informace o použití blesku a mnoho dalších) 
• Náhled snímku 
• Informace o místu pořízení fotografie z GPS modelu 
• Komentáře a informace o autorovi (většinou přidány až při zpracování fotografie) 
Tyto informace lze poté dále využít pro správu a archivaci jednotlivých digitálních fotografií. Další 
využití může být pro analýzu zdařilých a nezdařilých fotografií, kdy můžeme v přidaných 
informacích zjistit příčiny nezdařilých fotografií. 
Jednotlivé informace, které se vztahují k obrazovým datům, jsou ukládány ve formě tagů, které 
jsou definovány formátem TIFF. Naopak informace vztahující se k pořízení fotografie pomocí 
digitálního fotoaparátu jsou ukládány do privátních tagů, jež specifikuje EXIF. 
2.6.1 Základní struktura formátu EXIF 
Při popisu základní struktury formátu EXIF je nutné nejprve určit barevný model, ve kterém jsou 
obrazová data uložena, jelikož tento model do jisté míry ovlivňuje strukturu formátu EXIF. 
V souvislosti s tímto formátem připadají v úvahu tyto barevné modely: 
• RGB nekomprimovaná data (základní TIFF 6.0 pro plný barevný prostor) 
• YCbCr nekomprimovaná data (rozšíření TIFF 6.0 o YCbCr model) 
• JPEG komprimovaná data (JFIF) 
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Z důvodů snazšího pochopení této struktury byl zvolen, pro popis struktury tohoto formátu, RGB 
model s 24-bitovou hloubkou. 
Struktura souboru ve formátu EXIF je následující: 
• Hlavička souboru 
• IFD0 
• Hodnota IFD0 
• IFD1 
• Hodnota IFD1 
• První (Náhledová) obrazová data 
• Nultá (Primární) obrazová data 
Jelikož není pozice IFD specifikována (stejně jako u formátu TIFF), je jeho uložení v souboru 
libovolné. 
8-bytová hlavička souboru je stejná jako u formátu TIFF (tabulka 2.3), která obsahuje offset 
nultého IFD adresáře. Nultý IFD poté obsahuje offset prvního IFD, kde jeho offset ukazuje na 
počáteční adresu náhledových dat. Pokud není první IFD definován, je offset nultého IFD zakončen 
hodnotou 0x00000000. Strukturu IFD adresářů vychází také ze standardu formátu TIFF, kde každý 
IFD se skládá z 2-bytového počtu záznamů, po kterém následuje sekvence 12-bytových položek 
(adresářový záznam). Každý IFD je ukončen 4-bytovým offset ukazující na následující IFD (výjimku 
tvoří poslední IFD). Pro lepší pochopení je celá strukturu souboru EXIF zobrazena na následujícím 
obrázku 2.11. 
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Obr. 2.11 Základní struktura nekomprimovaného souboru (převzato z [9]) 
2.6.2 Specifikace EXIF IFD 
Jak již bylo uvedeno v úvodu této podkapitoly, formát EXIF využívá struktury IFD adresářů, které 
jsou definovány standardem TIFF. Avšak v těchto IFD definuje EXIF své vlastní tagy pro popis 
informací získaných z digitálního fotoaparátu. Tyto tagy lze rozdělit do tří základních skupin. 
EXIF IFD 
Jedná se o množinu tagů, do kterých lze zapsat informace o nastavení digitálního fotoaparátu při 
pořízení fotografie. EXIF IFD je odkazován už z hlavičky nultého IFD souboru pomocí offsetu: 
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Hodnota tagu Typ Počet Typická hodnota 
0x8769 LONG 1 není 
Tab 2.6 Tag určující offset EXIF IFD (převzato z [9]) 
EXIF IFD má stejnou strukturu jako IFD specifikované standardem TIFF, avšak neobsahuje obrazová 
data, jako je tomu v případě TIFF. Mezi základní tagy, které obsahuje EXIF IFD (tabulka 2.7), patří: 
Hodnota tagu Název Popis 
0x829A ExposureTime Doba expozice uvedená v sekundách 
0x829D FNumber Hodnota clonové čísla 
0x8827 ISOSpeedRatings Označuje citlivost senzoru (ISO) 
0x9000 ExifVersion Verze podporovaného standardu EXIF 
0x9003 DateTimeOriginal Datum a čas, kdy byla vytvořena obrazová data 
0x9004 DateTimeDigitized Datum a čas, kdy byl obraz uložen jako digitální data 
0x9202 ApertureValue Velikost clony objektivu 
0x9203 BrightnessValue Hodnota jasu 
0x9205 MaxApertureValue Nejmenší clonové číslo objektivu 
0x9208 LightSource Druh světelného zdroje 
0x9209 Flash Blesk 
0x920A FocalLenght Ohnisková vzdálenost objektivu 
0x927C MakerNote Specifické informace o výrobci 
0x9286 UserComment Uživatelská poznámka 
0xA408 Constrast Udává směr zpracování kontrastu ve fotoaparátu, když byl 
snímek pořízen. 
0xA409 Saturation Udává směr zpracování sytosti ve fotoaparátu, když byl 
snímek pořízen. 
0xA40A Sharpness Udává směr zpracování ostrosti ve fotoaparátu, když byl 
snímek pořízen. 
Tab. 2.7 Základní tagy EXIF IFD (převzato z [9]) 
GPS IFD 
Obsahuje množinu tagů, kterými lze definovat informace z GPS zařízení (pokud toto zařízení 
fotoaparát obsahuje). Stejně jako u EXIF IFD, je GPS IFD odkazován z hlavičky IFD souboru 
pomocí offsetu: 
Hodnota tagu Typ Počet Typická hodnota 
0x8825 LONG 1 není 
Tab 2.8 Tag určující offset GPS IFD (převzato z [9]) 
Podobně jako EXIF IFD, také GPS IFD neobsahuje obrazová data. Základní tagy GPS IFD jsou 
zobrazeny v tabulce 2.9. 
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Hodnota tagu Název Popis 
0x0000 GPSVersionID Označuje verzi GPSInfoIFD 
0x0001 GPSLatitudeRef Určuje, zda je zeměpisná šířka severní (N) nebo jížní (S) 
0x0002 GPSLatitude Zeměpisná šířka zadaná ve stupních, minutách a sekundách 
0x0003 GPSLongitudeRef Určuje, zda je zeměpisná délka východní (E) nebo západní (W) 
0x0004 GPSLongitude Zeměpisná délka zadaná ve stupních, minutách a sekundách 
0x0005 GPSAltitudeRef 
Určuje interpretaci nadmořské výšky. Možné hodnoty: 
    0 – pod hladinou moře 
    1 – nad hladinou moře 
0x0006 GPSAltitude Udává výšku v závislosti na hodnotě GPSAltitudeRef 
Tab. 2.9 Základní tagy GPS IFD (převzato z [9]) 
Interoperability IFD 
Interoperability IDF se skládá z množiny značek, které slouží k zajištění kompatibility mezi tagy. 
Interoperability IFD je odkazován pomocí offsetu: 
Hodnota tagu Typ Počet Typická hodnota 
0xA005 LONG 1 není 
Tab 2.10 Tag určující offset Interoperability IFD (převzato z [9]) 
Následující tabulka 2.11 zobrazuje tagy, které obsahuje Interoperability IFD. 
Hodnota tagu Název Popis 
0x0001 InteroperabilityIndex 
Označuje identifikaci pravidla pro interoperabilitu. Možné  
hodnoty jsou: 
 "R98" – označuje soubor vyhovující specifikaci ExifR98  
              (Recommended Exif Interoperability Rules) nebo  
              DCF (Design rule for Camera File system). 
 "THM" – označuje soubor vyhovující DCF souboru s  
              náhledy. 
Tab. 2.11 Základní tagy Interoperability IFD (převzato z [9]) 
2.6.3 Geotaging fotografií 
Termínem geotaging [10] se označuje proces, kterým lze přidat geografická metadata k různým 
médiím jako jsou webové stránky, RSS zdroje nebo digitální fotografie. Tyto metadata obvykle 
obsahují informace o zeměpisné šířce a délce, mohou obsahovat i data o nadmořské výšce nebo 
azimutu.  
I přes vzrůstající zájem o fotografie nesoucí geografická data neexistuje žádný standard, který 
by tento proces specifikoval. Proto každá aplikace přistupuje ke geotagování fotografií trochu jinak. 
Nejčastějším způsobem, jak zapsat geografické data do fotografií, je použití metadatového formátu 
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EXIF. Tímto způsobem vznikají fotografie, které sebou přímo nesou geografická data, které je možno 
jednoduše číst a dále zpracovávat. 
Existuje několik způsobů jak zapsat do fotografie geografická data. Nejjednodušší metodou je 
ruční editace metadat. Tento způsob připadá v úvahu pouze pokud daný fotoaparát neukládá GPS 
souřadnice přímo do fotografie nebo pokud nemáme jiné zařízení, kterým lze zaznamenat svou 
polohu a následně ji vložit do fotografie. Asi nejlepší variantou pro ruční geotaging fotografií je 
použít přímo software určený pro geotaging, kterým lze přiřadit polohu pouhým kliknutím do mapy. 
Další možností je použití GPS tracker, kterým lze zaznamenat prošlou trasu při fotografování. 
Postup je takový, že pokud máme sadu pořízených fotografií a GPS log prošlé trasy, pak jenom stačí 
použít speciální software, který do pořízených fotografií uloží informaci z GPS tracker na základě 
porovnání času pořízení fotografie a času, kterému odpovídá pozice v GPS logu. Důležité je, aby 
fotoaparát měl správně nastavené datum a čas. 
Asi nejlepší možností jak automaticky provést geotaging fotografií, je pořizovat fotografie se 
speciálním digitálním fotoaparátem, který má v sobě zabudovaný GPS modul, kterým lze vkládat 
geografická data z GPS modulu přímo do výsledné fotografie. 
Geotaging lze uplatnit při vyhledávání různých informací, které jsou specifické pro dané 
umístění. V souvislosti s digitálními fotografiemi lze geotaging využít při vyhledávání fotografií 
pořízených v okolí zadané geografické souřadnice. 
2.6.4  Ortodroma 
Pojem ortodroma [11] vyjadřuje nejkratší vzdálenost mezi dvěma body na kulové ploše. Tvoří ji část 
oblouku hlavní kružnice, kde střed této kružnice splývá se středem Země. Tento pojem vznikl 
z řeckých slov orthos (přímý) a dromos (cesta). Z výše uvedeného plyne využití ortodromy pro 
výpočet vzdáleností mezi dvěmi zeměpisnými souřadnicemi na povrchu Země. Následující obrázek 
2.12 zobrazuje délku ortodromy mezi dvěma body. 
 
Obr 2.12 Délka ortodromy mezi body A a B (převzato z [11]) 
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Pro určení délky ortodromy z bodu ],[ 11 λϕ=A  do bodu ],[ 22 λϕ=B  lze použít vzorec (2.14): 
))cos(*cos*cossin*arccos(sin 122121 λλϕϕϕϕσ −+=  
180
**
pi
σ Rd =  
(2.14) 
Souřadnice bodů A a B musí být zadány ve stupních. Dále platí, že pokud jsou souřadnice φ1, φ2 
zadaný v jižní šířce, pak jejich hodnoty vyjadřují záporné číslo. Toto obdobně platí i pro druhé 
souřadnice λ1, λ2. Pokud jsou tyto souřadnice zadány v západní délce, pak jejich hodnoty vyjadřují 
také záporná čísla. Pro výpočet ortodromy je také důležitý parametr 11,6371=R km, který určuje 
poloměr Země. 
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3 Aplikace pro správu fotografií 
Následující kapitola popisuje aplikace, které se zabývají správou digitálních fotografií. Popsány 
budou aplikace Zoner Photo Studio 16 a Adobe Brigde CS6, které jsou komerční a aplikace FastStone 
Image Viewer (nekomerční). Dané aplikace byly vybrány tak, aby úzce souvisely s touto prací. 
3.1 Zoner Photo Studio 16 
První představenou aplikací je Zoner Photo Studio 16 [20]. Prostředí aplikace lze rozdělit do 
5 základních modulů, kterými jsou Import, Správce, Prohlížeč, Editor a RAW. 
Prvním modulem je modul pro import fotografií. Mezi základní podporované formáty patří JPEG, 
TIFF, GIF, PNG, BMP, PSD, PCX nebo vektorové formáty WMF, EMF a mnoho dalších. Tento 
modul slouží pro zkopírování nebo přesun fotografií přímo z fotoaparátu nebo z paměťového média 
do počítače. Při importu lze zvolit způsob jakým budou dané fotografie naimportovány do počítače. 
Import fotografií lze provést různými možnostmi, mezi které patří import do stávající složky, import 
do nově vytvořené složky nebo lze importované fotografie rozdělit do složek a podsložek podle 
různých kritérií (datum pořízení, datum importu, autor, formát fotografie). Rozdělení se provede 
podle speciálního formátovacího řetězce. Obrázky lze importovat i z jiných zařízení, mezi které patří 
například skener. Obrázky lze získat i z počítačové schránky pomocí snímání obrazovky, z PDF 
dokumentu nebo stažením obrázků z webu.  
Dalším modulem je modul Správce, který slouží k procházení a organizaci fotografií. Jedná se 
o hlavní modul celé aplikace Zoner Photo Studio 16. Skládá se z panelu pro navigaci v adresářové 
struktuře počítače pro výběr složek s fotografiemi. Další panel v tomto modulu je panel pro zobrazení 
jednotlivých fotografií podle vybrané složky. Dále se zde nachází panel, ve kterém jsou zobrazeny 
všechny dostupné informace o aktuálně vybrané fotografii. Aplikace Zoner Photo Studio 16 dokáže 
zobrazit informace o fotografii, které jsou ve formátech EXIF, IPTC (slouží pro autorské popisy 
snímků) nebo XMP (nejmodernější standard pro uložení metadat pomocí technologie XML). Mezi 
základní informace o fotografii zobrazované v tomto panelu patří jméno fotografii, její velikost, 
datum vytvoření, její rozměry a rozlišení, použitá komprese, citlivost (ISO), doba expozice, velikost 
clony, ohnisková vzdálenost, použití blesku, výrobce, model, GPS souřadnice pořízení a mnoho 
dalších informací. Některé z těchto informací (clona, doba expozice, ohnisková vzdálenost, výrobce, 
model nebo GPS) lze pří v tomto panel i editovat. Pro editaci GPS informace lze využít různé 
možnosti. Mezi tyto možnosti patří ruční zadaní nové GPS souřadnice, načtení záznamu z GPS 
trackeru (tzv. track log) nebo odečtení souřadnice ze zobrazené mapy. K fotografiím lze přidat 
i textový komentář a klíčová slova pro fotografii. Tento panel si lze dále upravit podle vlastních 
potřeb tak, aby zobrazoval pouze informace, které chce uživatel vidět. V tomto modulu lze použít 
 34 
filtry pro filtrování fotografií. Jako parametry filtru lze použít název fotografie, datum pořízení, 
velikost fotografie, poznámky a klíčová slova ve fotografii nebo GPS souřadnice (zadání GPS 
souřadnici a velikost jejího okolí). Zobrazené fotografie lze v tomto modulu seřadit podle různých 
parametrů obsažených ve fotografiích. Nedílnou součástí tohoto modulu je i export vybraných 
fotografií do cílové složky. 
Jako další modul aplikace je modul Prohlížeč. Tento modul slouží pro rychlé zobrazení 
fotografií. V tomto modulu lze fotografie otáčet, kopírovat, přesouvat, mazat nebo přidávat k nim 
popisky. Užitečnou funkcí pro uživatele muže být i prezentace jednotlivých fotografií. 
Předposledním modulem je Editor. Jak už název napovídá, jde o modul, ve kterém lze 
upravovat jednotlivé fotografie. Jedná se hlavně o funkce pro výběr oblasti, oříznutí oblasti, 
retušovací štětec, volná deformace, redukce červených očí a mnoho dalších funkcí. 
Posledním modulem této aplikace je modul RAW, který slouží k převodu fotografií z formátu 
označeném jako RAW do běžných bitmapových formátu. Mezi základní podporované RAW formáty 
patří DNG (Adobe RAW), NEF (Nikon RAW), ERF (Epson RAW), ORF (Olympus RAW), RWL 
(Leica RAW Image) a mnoho dalších formátů. Obrázek 3.1 zobrazuje vzhled aplikace Zoner Photo 
Studio 16. 
 
Obr. 3.1 Vzhled aplikace Zoner Photo Studio 16 
3.2 Adobe Bridge CS6 
Další představenou aplikací pro správu fotografií je Adobe Bridge CS6 [21] od společnosti Adobe. 
Stejně jako u předchozí aplikace lze tuto aplikaci rozdělit do několika modulů. Mezi tyto moduly 
patří modul Základy, Filmový pás, Metadata a Výstup. 
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Prvním modulem aplikace je již zmiňovaný modul Základy. Tento modul obsahuje panel pro 
navigaci v adresářové struktuře daného počítače, dále obsahuje panel pro zobrazení fotografií 
z vybrané složky a nakonec panel zobrazující metadata a náhled vybrané fotografie. Zobrazená 
metadata fotografie lze rozdělit do několika kategorií, kterými jsou Vlastnosti souboru (název, 
velikost, rozměry, rozlišení, a další), IPTC Core (autorské popisy snímků), IPTC Extension (rozšíření 
IPTC Core a další informace), EXIF a GPS. Editovat lze pouze metadata v kategorie IPTC Core, 
IPTC Extension a GPS. Nad vybranými fotografiemi lze provádět filtraci podle předem definovaných 
filtrů (určené na základě metadat obsažených ve fotografiích). Fotografie lze také řadit podle 
parametrů obsažených v kategorii Vlastnosti souborů (nelze řadit podle metadat obsažených v EXIF). 
Stejně jako Zoner Photo Studio 16 umožňuje i Adobe Bridge CS6 import fotografií z fotoaparátu do 
složek a podsložek podle datumu vytvoření dané fotografie. 
Dalším modulem obsaženým v této aplikaci je modul Filmový pás. Modul slouží pro náhled 
jednotlivých fotografií ve vybrané složce.  
Modul Metadata obsahuje seznam jednotlivých fotografií, u kterých jsou zobrazeny jejich 
metadata. 
Posledním modulem této aplikace je modul Výstup, který slouží pro export fotografií do pdf 
formátu nebo vytvoření webové galerie ve formátu flash. Pro lepší představu je vzhled celé aplikace 
zobrazen na obrázku 3.2. 
 
Obr. 3.2 Vzhled aplikace Adobe Bridge CS6 
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3.3 FastStone Image Viewer 
FastStone Image Viewer [22] je jedna z mnoho aplikací pro správu fotografií, které jsou volně 
dostupné. Jedná se o jednoduchého a rychlého správce, který provádí základní úpravy s fotografiemi. 
Strukturou aplikace je podobná je u Zoner Photo Studio 16 v modulu Správce. Aplikace obsahuje 
panel pro výběr složky s fotografiemi, dále pak náhledový panel a panel pro zobrazení jednotlivých 
fotografií ve vybrané složce. Vybrané fotografie dokáže řadit podle parametrů souboru (název, 
velikost, rozměr, datum). Pro vybranou fotografii si lze zobrazit její EXIF informace, které však nelze 
editovat. Aplikace podporuje většinu stávajících formátů pro obrazová data (JPEG, TIFF, BMP, PNG, 
PCX, NEF, ORF, DNG a další). Nad vybranými fotografiemi lze provádět automatické prezentace. 
Aplikace umožňuje importovat fotografie z fotoaparátů a tyto fotografie třídit do složek a podsložek 
podle datumu pořízení fotografií.  
FastStone Image Viewer umožňuje i upravovat fotografie pomocí základní sady funkcí. Mezi 
tyto funkce patří především otáčení, oříznutí, retušování, a přidávání do fotografií různé grafické 
efekty (reliéf, olejomalba, skica, a další). Zajímavou funkcí je porovnávání podobných fotografií 
podle obsahu, pomocí které lze zjistit nejkvalitnější fotografie. Vzhled celé aplikace je zobrazen na 
obrázku 3.3.  
 
Obr. 3.3 Vzhled aplikace FastStone Image Viewer 
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4 Vyhodnocení požadavků na aplikaci 
V této kapitole bych se chtěl zaměřit na zhodnocení dostupných aplikací pro správu fotografií, které 
jsem uvedl v kapitole 3. Dále bych v této kapitole určil požadavky na vytvářenou aplikaci, které 
vychází z vyhodnocení funkcionality existujících aplikací. 
4.1 Vyhodnocení existujících aplikací 
V předchozí kapitole jsem uvedl některé zástupce aplikací pro správu fotografií, které pokrývají 
většinovou funkcionalitu existujících správců fotografií. Jednalo se jak o aplikace komerční, tak 
i nekomerční. Tyto aplikace umožňují vedle správy fotografií také provádět různé úpravy obrazových 
dat fotografií. Pro vyhodnocení funkčních požadavků představených aplikací budu zkoumat pouze 
funkce, které jsou spojeny se správou fotografií. Následující tabulka 4.1 ukazuje jednotlivé zkoumané 
funkce pro správu fotografií a jejich obsažení v jednotlivých aplikacích, které jsou popsány 
v kapitole 3. 
Zkoumané vlastnosti / 
vybrané aplikace Zoner Photo Studio 16 Adobe Bridge CS6 
FastStone Image 
Viewer 
Zobrazení EXIF 
informací ANO ANO ANO 
Řazení fotografií ANO ANO ANO 
Řazení fotografií podle 
EXIF informací ANO ANO NE 
Filtrace fotografií ANO ANO ANO 
Filtrace fotografií podle 
EXIF informací ANO ANO NE 
Export fotografií ANO ANO NE 
Export fotografií se 
zachováním původního 
seřazení 
NE NE NE 
Oprava EXIF informací ANO (jen některé) ANO (jen některé) NE 
Hromadná oprava EXIF 
informací ve více 
fotografiích 
ANO (jen některé) NE NE 
Automatická korekce 
datumu a času pořízení 
fotografie 
NE NE NE 
Automatická korekce 
GPS souřadnice místa 
pořízení fotografie 
NE NE NE 
Tab 4.1 Tabulka zobrazuje jednotlivé zkoumané funkce představených aplikací 
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 Z tabulky 4.1 je patrné, že komerční aplikace obsahují více funkcí, které jsou spojeny se 
správou fotografií než je tomu u nekomerčních aplikací. Z tabulky také vyplývá, že představené 
aplikace neumožňují automatické opravy EXIF informací, export fotografií se zachováním původního 
seřazení a většina aplikací neumožňuje hromadné editace EXIF informací ve více fotografiích. 
Pro funkci exportu fotografií se zachováním pořadí seřazení lze nalézt uplatnění třeba 
v případě, kdy uživatel chce některé fotografie zobrazit v digitálním fotorámečku, který však dané 
fotografie seřadí a zobrazí většinou podle jména fotografie. V případě, že chce uživatel zobrazit 
fotografie v jiném pořadí (podle datumu a času pořízení, podle doby expozice, atd.) je nutné, aby se 
fotografie přejmenovaly tak, aby bylo zaručeno dané pořadí fotografií v digitálním fotorámečku. 
Pro funkci korekce GPS souřadnic lze taky nalézt své opodstatnění. Tuto funkci může uživatel 
použít třeba v případě, kdy GPS modul fotoaparátu nestihl určit svojí polohu, ale uživatel již stačil 
pořídit několik fotografií a tím pádem se do již pořízených fotografií uložily špatné GPS souřadnice. 
V tomto případě může tato funkce detekovat tyto fotografie a následně je automaticky opravit podle 
GPS souřadnic ostatních pořízených fotografií. 
Funkci pro korekci datumu a času pořízení fotografie lze uplatnit v případě, kdy na fotoaparátu 
je nastavené špatné datum a čas a tyto špatné údaje se poté ukládají do fotografií. V takovém případě 
je možné provést automatickou korekci datumu a času pořízení jednotlivých fotografií. 
4.2 Stanovení požadavků vytvářené aplikace 
Na základě informací zjištěných z dosud existujících aplikací pro správu fotografií bych se chtěl 
v této práci zaměřit na problém opravy EXIF informací ve fotografiích, jelikož jsem dosud nenašel 
vhodný nástroj, který by prováděl tyto opravy automaticky na základě jiných fotografií ve stejném 
fotosetu. Jednalo by se především o funkce pro automatickou korekci datumu a času pořízení 
fotografie a GPS korekci místa pořízení fotografie. 
Na základě vyhodnocení funkčních požadavků existujících aplikací pro správu fotografií bych 
chtěl vytvořit vhodnou aplikaci zaměřenou na práci s EXIF informacemi ve fotografiích, která bude 
umožňovat následující funkce: 
• Zobrazení EXIF informací pro každou fotografii 
• Řazení fotografií podle různých EXIF informací  
• Filtrace fotografií podle EXIF informací 
• Export fotografií se zachováním původního seřazení 
• Oprava EXIF informací fotografie 
• Hromadná oprava EXIF informací ve fotografiích 
• Automatická korekce datumu a času pořízení fotografie 
• Automatická korekce GPS souřadnice místa pořízení fotografie 
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Výsledná aplikace by měla pracovat jako desktopový program. Hlavní výhody vytvářená 
aplikace by měly být v dostupnosti a jednoduchosti při používání. Samotná aplikace by měla být 
schopna načíst fotografie od uživatele, získat z těchto fotografií jejich EXIF informace a dále 
provádět různé funkce, které jsou v aplikaci dostupné (řazení, filtrace, editace EXIF informací). 
Nejdůležitější funkcionalita aplikace bude v možnosti zadávat hromadné úpravy EXIF metadat ve 
fotografiích. Bude se zejména jednat o hromadné úpravy GPS souřadnic a datumu vytvoření ve 
fotografiích. Při zobrazovaní získaných dat uživateli bych se chtěl zaměřit na přehledné a uspořádané 
zobrazení. 
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5 Návrh aplikace pro správu fotografií 
Součástí této práce je realizace demonstrující aplikace, která bude pracovat jako správce digitálních 
fotografií. Proto předmětem této kapitoly bude právě návrh takovéto aplikace. Aplikace bude 
umožňovat řazení a filtraci fotografií podle různých parametrů, které jsou obsaženy v metadatech 
fotografie. Nejdůležitější funkcionalitou aplikace bude možnost úpravy EXIF informací a tyto úpravy 
provádět i hromadně ve více fotografiích. Nejprve se v této kapitole zaměřím na popis blokového 
schématu celé aplikace. Poté se zaměřím na návrh grafického uživatelského rozhraní aplikace a na 
detailní popis jednotlivých funkcí, které jsou uživateli zpřístupněny pro správu fotografií. 
5.1 Blokové schéma aplikace 
Celou aplikaci lze rozdělit do několika částí, kterými jsou: 
• Extrakce metadat ve fotografiích 
• Uložení dat do databáze 
• Uživatelské funkce pro správu fotografií 
• Zobrazení dat uživateli 
Následující obrázek 5.1 zobrazuje blokové schéma celé aplikace. 
Výrobce
Model
Datum vytvoření
Clona
Doba expozice
Blesk
ISO
GPS
…
EXIF
Uživatelské funkce 
pro správu fotografií
Extrakce EXIF 
metadat 
Uložení dat do 
databáze
  Správa 
fotografií
Zobrazení dat 
uživateli
 
Obr. 5.1 Blokové schéma celé aplikace 
První částí aplikace je blok, který získává informace o EXIF metadatech fotografie. Specifikace 
EXIF popisuje velké množství informací, které lze do fotografie uložit. Pro účely správy fotografií 
jsem však využil pouze některé informace, které standard EXIF nabízí. Mezi tyto informace patří: 
• Výrobce fotoaparátu 
• Model fotoaparátu 
• Nastavená citlivost senzoru fotoaparátu 
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• Velikost clony fotoaparátu 
• Doba expozice 
• Ohnisková vzdálenost objektivu 
• Použití blesku 
• Datum vytvoření fotografie 
• GPS souřadnice místa pořízení fotografie 
Proto aby nemusela aplikace získávat po každém přístupu k fotografii její metadata, je vhodné 
tyto informace uložit do databáze. Z tohoto důvodu je zde zařazen blok, který provede uložení těchto 
metadat do databáze. O každé fotografii jsou uchovávány následující informace: 
• Jméno fotografie 
• Souborová cesta k fotografii 
• EXIF metadata fotografie 
• Miniatura fotografie 
Jádrem celé aplikace je blok, který určuje funkce, které jsou uživateli zprostředkovány pro 
správu fotografií. Mezi tyto funkce patří zejména možnost řazení a filtrace fotografií, automatická 
korekce datumu vytvoření fotografie, automatická korekce GPS souřadnice místa pořízení fotografie 
a v neposlední řadě i export fotografií. Detailní popis jednotlivých funkcí je popsán v podkapitole 5.3. 
Posledním blokem v návrhu aplikace je samotné zobrazení dat uživateli. Detailní popis vzhledu 
celé aplikace je podrobněji popsán v podkapitole 5.2. 
5.2 Návrh grafického uživatelského rozhraní 
Základem návrhu grafického uživatelského rozhraní bylo to, aby uživatel mohl pracovat s více 
fotosety a mezi těmito fotosety mohl přepínat. Celý návrh grafického uživatelského rozhraní, který je 
zobrazen na obrázku 5.2, by se dal rozdělit do 3 základních bloků. 
V prvním bloku grafického návrhu se nacházejí komponenty pro práci s fotosety. Jedná se 
především o komponentu pro zobrazení jednotlivých fotosetů ve formě seznamu. Tento blok dále 
obsahuje komponenty pro zajištění přidávání a odebírání jednotlivých fotosetů. 
Druhý blok grafické návrhu je zaměřen na prezentaci vybrané fotografie ve fotosetu. Tento 
blok obsahuje komponentu pro náhled aktivní fotografie, dále pak komponenty, které 
zprostředkovávají jednotlivé funkce, které lze provádět s vybranou fotografií. Jedná se především 
o funkce pro rotaci fotografie, zobrazení EXIF metadat fotografie a funkci pro zobrazení GPS 
souřadnic místa pořízení fotografie. 
Posledním blokem grafického návrhu aplikace je blok, který obsahuje komponenty pro práci 
s fotografiemi ve fotosetu. V tomto bloku se nachází komponenta pro zobrazení jednotlivých miniatur 
fotografií ve formě seznamu. Tento blok dále obsahuje komponenty, které zajišťují řazení a filtraci 
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fotografií a v neposlední řadě i komponenty, které zprostředkovávají funkce pro hromadné korekce 
metadat ve fotografiích. Pro procházení seznamem fotografií bude možné využít komponenty 
umístěné pod seznamem, které budou zajišťovat pohyb v seznamu fotografií. 
Menu
Řazení 
fotografií
Filtrace 
fotografií
Náhled fotografie
Seznam fotosetů
Funkce pro práci s vybranou fotografií
Funkce pro 
hromadné úpravy
fotografií
Seznam fotografií 
ve fotosetu
Funkce pro 
přidání/odebrání 
fotosetu
Funkce pro 
procházení seznamu 
fotografií
 
Obr. 5.2 Rozložení grafických prvků v navrhované aplikaci 
5.3 Uživatelské funkce pro správu fotografií 
5.3.1 Řazení fotografií 
První funkcí, kterou bude aplikace podporovat, bude možnost řazení fotografií podle různých EXIF 
informací obsažených ve fotografiích. Aplikace tedy bude umožňovat řazení podle: 
• Jména fotografie 
• Datumu vytvoření fotografie – pokud budou fotografie pořízeny v jeden den, bude 
rozhodující čas pořízení.  
• Rozměrů fotografie – při řazení podle rozměrů fotografie bude rozhodující množství pixelů, 
které dané fotografie obsahují. 
• Doby expozice 
• Velikosti clony fotoaparátu 
Pokud daná fotografie nebude obsahovat příslušnou informaci, podle které se provádí řazení 
fotografií, bude automaticky řazena na konec seznamu řazených fotografií. V případě více fotografií, 
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které neobsahují požadovanou informaci, bude při řazení těchto fotografií záležet na pořadí, ve 
kterém se fotografie řadily. Další důležitou funkcionalitou při řazení bude možnost provádět toto 
řazení jak vzestupně tak i sestupně. 
5.3.2 Filtrace fotografií 
Jednou s důležitých funkcí pro správu fotografií je možnost filtrovat (vyhledávat) fotografie. Tímto 
způsobem si muže uživatel zobrazit pouze fotografie, které ho zajímají. Filtraci fotografií bude možno 
v aplikaci provádět pomocí několika EXIF informací obsažených ve fotografiích, kterými jsou: 
• Jméno fotografie – pro filtraci podle jména fotografie bude možno použít zjednodušený 
regulární výraz, který obsahuje 3 základní operátory (*,+,.) (předpokládá se, že název 
fotografie neobsahuje tyto operátory). 
• Datum vytvoření fotografie – filtraci podle datumu vytvoření bude možno zadat buďto ve 
formátu HH:MM:SS  DD.MM.YYYY nebo jen DD.MM.YYYY. 
• Velikost clony fotoaparátu 
• Doba expozice 
• GPS souřadnice místa pořízení fotografie – pokud bude filtrace prováděna pomocí GPS 
souřadnice místa pořízení fotografie, bude nutné zadat zeměpisnou šířku a délku 
souřadnice a dále okolí této souřadnice, pro které bude filtrace provedena. 
Opět platí, že pokud daná fotografie neobsahuje požadované informace, které jsou zadány jako 
parametry filtru, bude automaticky odfiltrována. Pro parametry filtrace Datum vytvoření, Velikost 
clony a Doba expozice platí, že tyto hodnoty tvoří spodní mez pro filtraci v jednotlivých fotografiích. 
5.3.3 GPS korekce místa pořízení fotografie 
Tato funkce muže být užitečná při automatických opravách GPS souřadnic místa pořízení fotografie. 
Své uplatnění může mít v případě, kdy digitální fotoaparát obsahující GPS modul nestihl určit svou 
pozici, ale uživatel již stačit pořídit několik fotografií. V těchto fotografiích jsou samozřejmě uloženy 
špatné GPS souřadnice. V takovémto případě může tato funkce detekovat tyto fotografie 
a automaticky v nich opravit GPS souřadnice podle ostatních fotografií, které mají již správné GPS 
souřadnice. Následující obrázek 5.3 ilustruje případ použití GPS korekce místa pořízení fotografie. 
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Obr. 5.3 Ukázka případu použití pro korekci GPS souřadnic ve fotografiích 
Funkce bude umožňovat práci v několika režimech, kterými jsou: 
• Automatická detekce a korekce špatných GPS souřadnic 
• Automatická detekce špatných GPS souřadnic 
• Korekce GPS souřadnic 
• Korekce GPS souřadnic podle zadaného bodu 
Pokud uživatel nebude chtít provést detekci a korekci GPS souřadnic automaticky, ale bude chtít ještě 
upravit detekované fotografie, může využít režimů 2 a 3. V takovém případě se nejprve provede 
automatická detekce fotografií se špatnými GPS souřadnicemi. Tyto detekované fotografie může 
uživatel ještě upravit a následně použít režim pro korekci GPS souřadnic. 
5.3.4 Korekce datumu a času pořízení fotografie 
Obdobnou funkcí, k funkci pro korekci GPS souřadnic, je funkce pro korekci datumu a času pořízení 
fotografie. Tato funkce může být využita v případě, kdy na digitálním fotoaparátu je nastavené špatné 
datum a čas a tím pádem se do pořízených fotografií ukládají chybné informace o datumu a času 
pořízení fotografie. Tato funkce může pracovat za předpokladu, že uživatel znát alespoň datum a čas 
pořízení první fotografie. V takovém případě muže funkce určit rozdíl datumu a času na první 
fotografii a o tento rozdíl poté zvýšit respektive snížit datum a čas na ostatních fotografiích. Obrázek 
5.4 ilustruje případ použití korekce datumu a času pořízení fotografie. 
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Obr. 5.4 Ukázka případu použití pro korekci datumu a času ve fotografiích 
Tato funkce umožňuje práci ve dvou základních režimech, kterými jsou: 
• Korekce datumu a času  
• Správné datum a čas na první fotografii 
Pokud uživatel zná požadovanou odchylku datumu a času pořízení na fotografiích, může využít první 
režim této funkci. V tomto režimu uživatel pouze zadá požadovanou odchylku, o kterou se má 
datumu a čas pořízení ve fotografiích zvýšit/snížit. 
5.3.5 Export fotografií 
Poslední funkcí, kterou bude navrhovaná aplikace podporovat, bude funkce pro export fotografií se 
zachováním pořadí. Uplatnění této funkce může být v případě, kdy uživatel chce zobrazit fotografie 
v digitálním fotorámečku, který ale většinou seřadí fotografie podle jejich jména. V případě, že chce 
uživatel seřadit fotografie v jiném pořadí (podle datumu pořízení, podle doby expozice, podle 
nastavené citlivosti, atd.), může tato funkce pracovat tak, že jednotlivým seřazeným fotografií přiřadí 
unikátní prefix v názvu fotografie, který zaručí správné pořadí fotografií v digitálním fotorámečku. 
Obrázek 5.5 ilustruje případ použití exportu fotografií se zachováním pořadí seřazení. 
Seřazení fotografií podle datumu vytvoření
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Obr. 5.5 Ukázka případu použití pro export fotografií se zachováním pořadí 
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6 Realizace aplikace 
Následující kapitola detailně popisuje výsledný program PictureManager, který slouží jako 
jednoduchý správce digitálních fotografií. Mezi hlavní body této kapitoly patří implementace 
uživatelského rozhraní, extrakce a zápis metadat ve fotografii, uložení dat do databáze a v neposlední 
řadě i popis implementace funkcí pro hromadné korekce EXIF metadat ve fotografiích. 
Než začneme s popisem jednotlivých bodů této kapitoly, je důležité stanovit požadavky na 
systém, na kterém bude výsledná aplikace spuštěna. Pokud požadujeme plnou funkčnost aplikace je 
nutné, aby systém splňoval tyto požadavky: 
• Java Runtime Environment – jedná se o nástroj pro spouštění aplikací napsaných v jazyce 
Java. 
• Připojení k internetu – toto není nutná podmínka pro běh aplikace, ale připojení k internetu 
je využito pro zobrazení mapy ze serveru openstreetmap.org. 
6.1 Použité technologie 
V následující podkapitole jsou popsány jednotlivé technologie, které jsem použil pro vytvoření 
aplikace. Jedná se především o použitý implementační jazyk, knihovnu pro práci s databází, knihovnu 
pro práci s EXIF metadaty ve fotografiích a grafické knihovny pro uživatelsky příjemné prostředí 
aplikace. 
Java 
Jako implementační jazyk jsem si vybral jazyk Java SE 7 (Java Standard Edition 7). Jedná se čistě 
o objektově orientovaný jazyk, kde výpočet je realizován jako volání metod (neboli zasílání zpráv 
objektům). Důvodem proč jsem si vybral tento jazyk spočívá v tom, že programy napsané v Javě jsou 
meziplatformě přenositelné jak na úrovni zdrojových kódů, tak i na úrovni zkompilovaného kódu. 
Tato přenositelnost se dosahuje použitím pseudojazyka zvaného byte-code, který je poté 
interpretovaný pomocí platformy Java. Ta se skládá ze tří základních částí: 
• JVM – jedná se o virtuální stroj, na kterém běží aplikace napsané v Javě (zajišťuje 
interpretaci byte-code). 
• Překladač Javy 
• Java Core API – jedná se o sadu standardních knihovních tříd, které musí být zařazeny do 
každého prostředí, ve kterém se Java používá. 
Knihovna SwingX 
Knihovna SwingX je rozšířením standardní knihovny Swing. Tato knihovna přidává nové a vylepšené 
komponenty, které se mohou uplatnit ve složitých klientských aplikacích. Hlavní důvod pro použití 
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této knihovny byl ten, že knihovna definuje komponentu pro výběr data a komponentu pro zobrazení 
webových stránek (umožňuje zobrazit i stránky, na kterých je umístěn javascript), kterou jsem využil 
pro zobrazení mapy ze serveru openstreetmap.org. 
SQLite 
Jedná se o relační databázový systém, který je obsažen v relativně malé knihovně. Rozdíl oproti 
klasickým databázím, které jsou založeny na principu klient-server, je v tom, že SQLite je pouze malá 
knihovna, která se přilinkuje k aplikaci a ta ji může pomocí velmi jednoduchého rozhraní začít 
používat. Databáze je v tomto případě chápána jako samostatný soubor, ve kterém se data ukládají 
pomocí jednoduchého primárního klíče do stejně velkých bloků. Databázi SQLite lze použít 
v různých programovacích jazycích. Jelikož jsem si zvolit programovací jazyk Java, využil jsem 
právě knihovnu SQLite napsanou pro tento jazyk. 
Knihovna Apache Commons Imaging 
Knihovna Apache Commons Imaging (ACI), dříve známá jako Apache Commons Sanselan (ACS), je 
knihovna umožňující čtení a zápis celé řady obrazových formátů. Tato knihovna je napsaná celá 
v Javě, a proto může pracovat na jakékoliv platformě bez zbytečných úprav. Podporuje celou řadu 
formátů, mezi které patří například JFIF/JPEG, BMP, GIF, PNG, PSD, TIFF. Umožňuje rychlou 
práci (čtení/zápis) s metadaty (EXIF, ICC profil a další) ve fotografiích. 
OpenStreetMap 
Jedná se o projekt jehož cílem je vytvoření volně dostupných geografických dat a jejich vizualizace 
v podobě topografických map. Jako základ pro tvorbu geografických dat se používá záznam z GPS 
přijímačů nebo data z jiných licenčně kompatibilních digitalizovaných map. Projekt staví na 
kolektivní spolupráci a na koncepci Open source. Jelikož vytvořená aplikace podporuje zobrazování 
GPS souřadnic místa pořízení fotografie na mapě, rozhodl jsem se využít právě tento projekt pro 
vizualizaci GPS souřadnic. 
6.2 Implementace uživatelského rozhraní 
6.2.1 Grafické uživatelské rozhraní celé aplikace 
Na základě návrhu aplikace, který byl popsán v předcházející kapitole, jsem vytvořil aplikaci, kde její 
grafické uživatelské rozhraní lze vidět na následujícím obrázku 6.1. 
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Obr. 6.1 Hlavní okno aplikace PictureManager 
Celý vzhled aplikace je realizován prostřednictvím hlavní třídy PictureManager, která využívá třídy 
PicturePanel, PictureList, PictureFullScreenSlides, PictureDateCorrection, PictureGPSCorrection 
a PictureFiltr. 
Třída PicturePanel slouží pro zobrazení náhledů jednotlivých fotografií. V této třídě jsou 
implementovány i základní operace, které lze s aktuálně vybranou fotografií provádět. Mezi tyto 
operace patří možnost rotace fotografie o 90° doprava nebo doleva, zobrazení/editace EXIF metadat 
(implementováno ve třídě PictureShowEditExif) a zobrazení GPS souřadnice místa pořízení 
fotografie na mapě (implementováno ve třídě PictureGPSLocation). 
Třída PictureList slouží pro zobrazení celého fotosetu ve formě seznamu miniatur jednotlivých 
fotografií. Tato třída dále využívá třídu PictureItemList, která definuje vzhled jednotlivých položek 
v seznamu. Zároveň je prostřednictvím této třídy prováděno řazení jednotlivých fotografií v seznamu 
pomocí známé funkce compareTo(). 
Třídy PictureFiltr, PictureDateCorrection a PictureGPSCorrection definují funkce, které se 
používají pro správu fotografií. Jedná se o funkci pro filtraci fotografií a funkce pro hromadné 
korekce datumu a GPS souřadnic ve fotografiích. 
Další třídou, kterou využívá hlavní třída PictureManager, je třída PictureFullScreenSlides. 
Tato třída slouží pro celoobrazový náhled jednotlivých fotografií, které se nacházení v seznamu. 
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6.2.2 Filtrace fotografií 
Jak již bylo zmíněno výše, pro filtraci fotografií jsem vytvořil třídu PictureFiltr, která slouží pro 
filtraci fotografií podle zvolených kritérií. Tato třída dále využívá třídu PictureUtilsFiltr, která 
implementuje způsob filtrace podle jednotlivých parametrů. Jednotlivé parametry filtrace (definovány 
v kapitole 5.3.2) lze mezi sebou libovolně kombinovat. Pokud je zadán jako parametr filtrace GPS 
souřadnice, je spočítána vzdálenost zadané souřadnice a GPS souřadnice ve fotografii podle vzorce 
(2.14) a tento rozdíl (vzdálenost) je porovnán s hodnotou zadanou v poli „Okolí“. Proto aby byla 
provedena filtrace fotografií ve fotosetu je nutné nejen nastavit parametry filtrace, ale je nutné i filtr 
aktivovat. K tomuto účelu slouží zaškrtávací tlačítko „Použít filtr“, které se nachází v hlavním okně 
aplikace. Význam tohoto tlačítka je především v rychlém zapnutí/vypnutí filtru. Při opětovném 
nastavení filtrace jsou v dialogu filtru zobrazeny původní hodnoty filtrace. Výsledný vyfiltrovaný 
seznam je poté opět zobrazen v seznamu, ve kterém byly původně zobrazeny všechny miniatury 
fotografií ve fotosetu. Následující obrázek 6.2 zobrazuje dialog pro zadání filtrace fotografií. 
 
Obr. 6.2 Dialog pro zadání filtrace fotografií 
6.2.3 Reprezentace GPS souřadnic 
Jelikož některé fotografie obsahují i GPS souřadnice místa pořízení, je vhodné tyto informace 
nějakým způsoben reprezentovat. Pro tyto účely jsem vytvořil třídu PictureGPSLocation, která 
zajišťuje zobrazení GPS souřadnic na mapě. Samotná třída využívá knihovnu SwingX (konkrétně 
komponentu JXMapKit) a projekt OpenStreetMap, který zobrazuje geografická data na internetu. Na 
obrázku 6.3 je zobrazen vzhled mapy v aplikaci PictureManager. 
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Obr. 6.3 Dialog pro zobrazeni mapy ze serveru openstreetmap.org 
Samotná mapa není v aplikaci PictureManager použita jenom pro zobrazení GPS souřadnice, ale je 
využita i pro geotaging fotografií, zadávání filtrace podle GPS souřadnic a pro hromadnou korekci 
GPS souřadnic ve fotografiích. 
6.2.4 Zobrazení EXIF metadat 
Jednou z nejdůležitějších funkcí aplikace PictureManager je možnost zobrazení a editace metadat ve 
fotografii. K tomuto účelu jsem vytvořil třídu PictureShowEditExif, která zajišťuje požadovanou 
funkcionalitu. Celý dialog, který zobrazuje metadata fotografie, je rozdělen do tří skupiny: 
• Obecné informace – jméno fotografie, velikost, rozměry, rozlišení, použitá komprese, 
datum vytvoření a datum poslední změny. 
• EXIF informace – výrobce fotoaparátu, model fotoaparátu, nastavená citlivost senzoru 
(ISO), velikost clony, doba expozice, ohnisková vzdálenost a použití blesku. 
• GPS informace – zeměpisná šířka a délka. 
Následující obrázek 6.4 ukazuje dialog pro zobrazení/editaci metadat ve fotografiích. 
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Obr 6.4 Dialog pro zobrazení/editaci metadat ve fotografii 
Jak je patrné z obrázku 6.4, lze některé informace obsažené v metadatech fotografie editovat. Mezi 
tyto informace patří jméno, datum vytvoření, clona, doba expozice, ohnisková vzdálenost 
a zeměpisná šířka a délka (lze zadat i pomocí mapy). 
6.2.5 Celoobrazový náhled fotografií 
Pro celoobrazový náhled fotografií jsem vytvořil třídu PictureFullScreenSlides, ve které je zobrazen 
jak celoobrazový náhled aktivní fotografie, tak i seznam fotografií, kde jednotlivé položky seznamu 
jsou definovány prostřednictvým třídy PictureFullListItem. Na následující obrázku 6.5 je zobrazen 
režim pro celoobrazový náhled fotografií. 
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Obr 6.5 Celoobrazový náhled fotografií 
6.3 Extrakce a zápis metadat ve fotografiích 
Jak již bylo uvedeno v podkapitole 6.1, pro práci s metadaty fotografie jsem využil knihovnu Apache 
Commons Imaging. Ta umožňuje zpracovávat celou řadu obrazových formátů. Pro účely aplikace 
jsem jako vstupní data zvolil fotografie ve formátu JFIF/JPEG. 
Pro práci s metadaty fotografie jsem vytvořil třídu PictureExifManager, která obsahuje 
jednotlivé konstanty a metody pro práci s EXIF metadaty fotografie. Mimo jiné obsahuje i dvě 
metody getExifTags() a updateExifTags(), ve kterých probíhá extrakce respektive zápis metadat 
fotografie. 
6.3.1 Extrakce metadat 
Extrakce metadat probíhá tak, že pro každou fotografii je získán její EXIF popis pomocí knihovní 
funkce Sanselan.getMetadata(file), který je následně přetypován podle formátu fotografie. Poté už 
jenom stačí projít takto přetypovanou strukturu a získat požadovaná metadata. Jelikož jsem pracoval 
s více položkami EXIF metadat, rozhodl jsem se tyto položky uložit do řetězce, kde jednotlivé 
položky jsou odděleny znakem \n. Následující kód v jazyce Java ukazuje způsob jakým lze získat 
veškeré EXIF informace, které jsou ve fotografii, ve formátu JPEG, obsaženy. 
 
 
 
 
 53 
IImageMetadata metadata = Sanselan.getMetadata(file); 
JpegImageMetadata jpegMetadata = (JpegImageMetadata) metadata; 
// procházení všech EXIF tagů fotografie 
for(TagInfo tag: TiffConstants.ALL_EXIF_TAGS) { 
  TiffField f = jpegMetadata.findEXIFValue(tag); 
  if (f != null) System.out.println(tag.name +":"+ f.getValueDescription() +"\n"); 
} 
Pro získání informací o GPS souřadnicích místa pořízení fotografie je nutný zápis kódu (v jazyce 
Java), který je zobrazen níže. 
TiffImageMetadata exifMetadata = jpegMetadata.getExif(); 
TiffImageMetadata.GPSInfo gps = exifMetadata.getGPS(); 
// pokud je GPS souřadnice obsažena ve fotografii 
if(gps != null) {  
  System.out.println( 
  TiffConstants.GPS_TAG_GPS_LATITUDE.name +":"+ gps.getLatitudeAsDegreesNorth()+ 
  TiffConstants.GPS_TAG_GPS_LONGITUDE.name +":"+ gps.getLongitudeAsDegreesEast()); 
} 
6.3.2 Zápis metadat 
Při zápisu metadat se nejprve získají EXIF metadata fotografie. Tyto metadata se následně upraví 
a poté jsou upravená metadat uložena zpět do fotografie. V případě, že daná fotografie EXIF metadata 
neobsahuje, potom knihovna vytvoří ve fotografii nový EXIF adresář, do kterého se daná metadata 
uloží. Aplikace umožňuje editaci jen několika EXIF informací, které byly popsány v kapitole 6.2.4. 
Následující kód v jazyce Java ukazuje možnost zápisu velikosti clony fotoaparátu do fotografie ve 
formátu JPEG. 
IImageMetadata metadata = Sanselan.getMetadata(file); 
JpegImageMetadata jpegMetadata = (JpegImageMetadata) metadata; 
TiffImageMetadata exif = jpegMetadata.getExif(); 
TiffOutputSet outputSet = exif.getOutputSet(); 
TiffOutputDirectory exifDir = outputSet.getOrCreateExifDirectory(); 
//vytvoření nové hodnoty pro velikost clony fotoaparátu (5.5) 
TiffOutputField aperture =  
TiffOutputField.create( TiffConstants.EXIF_TAG_FNUMBER, outputSet.byteOrder, 5.5); 
exifDir.removeField(TiffConstants.EXIF_TAG_FNUMBER); //smazání stávající položky 
exifDirectory.add(aperture); //přidání nové položky 
File newFile; // nová fotografie, která bude mít upravenou velikost clony 
os = new FileOutputStream(newFile); 
os = new BufferedOutputStream(os); 
new ExifRewriter().updateExifMetadataLossless(file, os, outputSet); 
file.delete(); // smazání původní fotografie 
newFile.renameTo(file); //přejmenování nové fotografie 
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6.4 Uložení dat do databáze 
Proto, aby nemusela aplikace získávat metadata z fotografií při každém přístupu k fotografii, jsou 
získaná metadata z fotografie, při nahrání fotosetu do aplikace, uložena do databáze. Pro práci 
s databází SQLite jsem vytvořil třídu PictureDBManager, která implementuje jednotlivé metody, 
které jsou zapotřebí při práci z fotografiemi. Jedná se především o metody pro uložení/smazání 
informací o fotografii, editaci informací o fotografii a uložení/smazání informací o fotosetech. Celá 
databáze je obsažena v jediném souboru s názvem photos.db. O každé fotografie se ukládají 
následující informace: 
• Jméno fotografie – ukládá se pouze název bez přípony. 
• Systémová cesta k fotografii 
• Metadata fotografie – metadata jsou uložena jako jeden řetězec, ve kterém jsou jednotlivé 
položky odděleny znakem \n. 
• Miniatura fotografie 
Proto, abych mohl získávat informace o fotografiích z databáze, vytvořil jsem třídu PicturePhoto, 
která zapouzdřuje informace o fotografii popsané výše. 
O každém fotosetu jsou v databázi uloženy následující informace: 
• Jméno fotosetu – jméno fotosetu je stejné jako složka, ve které se fotografie nacházejí. 
• Systémová cesta k fotosetu 
Pro získání informací o fotosetech z databáze jsem vytvořil třídu PicturePhotoset, která obdobně jako 
třída PicturePhoto zapouzdřuje jednotlivé informace uložené o fotosetech v databázi. 
Následující obrázek 6.6 zobrazuje ER diagram databáze pro ukládání informací o fotografiích. 
id integer(10)
photoset_id integer(10)
name varchar(30)
photo_path varchar(50)
exif_description varchar(1000)
photo blob
photo
id integer(10)
name varchar(30)
photoset_path varchar(50)
photoset
 
Obr. 6.6 ER diagram navržené databáze pro ukládání metadat obsažených ve fotografiích 
6.5 Implementace funkcí pro hromadné korekce  
Asi nejdůležitější funkcionalitu aplikace tvoří funkce, které provádí hromadné úpravy ve fotografiích. 
Jedná se především o hromadné úpravy GPS souřadnic a datumu vytvoření ve fotografiích. Proto jsou 
v následující podkapitole popsány právě tyto funkce. 
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6.5.1 GPS korekce místa pořízení fotografie 
První funkcí, která provádí hromadnou úpravu metadat ve fotografiích, je funkce pro úpravu GPS 
souřadnic ve fotografiích. Tato funkce umožňuje uživateli provádět úpravy GPS souřadnic ve 
fotografiích rychleji bez nutnosti upravovat souřadnice v každé fotografii zvlášť. Celá funkcionalita 
této funkce je implementována ve třídě PictureGPSCorrection. Tato funkce umožňuje provádět 
úpravy GPS souřadnic v různých režimech. Na obrázku 6.7 na zobrazen dialog pro zadávání 
hromadných úprav GPS souřadnic ve fotografiích. 
 
Obr 6.7 Dialog pro zadaní hromadné korekce GPS souřadnic ve fotografiích 
První režim této funkce je „Automatická detekce špatných GPS souřadnice“. V tomto režimu 
se provede pouze detekce špatných GPS souřadnice ve fotografiích bez žádných úprav souřadnic. 
Tato skutečnost se zobrazí uživateli zvýrazněním některých fotografií (červeně) v seznamu. Detekce 
špatných souřadnic se provádí na základě rozdělení jednotlivých fotografií do skupin podle 
vzdálenosti jednotlivých GPS souřadnic, které jsou obsaženy ve fotografiích (vzdálenost je nastavena 
na 30 km). Poté co jsou fotografie rozděleny do skupin, je skupina, ve které se nachází nejvíce 
fotografií určena jako skupina se správnými GPS souřadnicemi. Pokud jsou vytvořeny skupiny se 
stejným počtem fotografií, je za skupinu se správnými GPS souřadnicemi považována naposledy 
vytvořená skupina fotografií. Poté se již jenom označí všechny fotografie v seznamu, které nejsou ve 
skupině se správnými GPS souřadnicemi. 
Druhým režimem této funkce je režim „Korekce GPS souřadnic“. V tomto režimu jsou již 
prováděny úpravy GPS souřadnic v jednotlivých fotografiích. Na základě označených fotografií 
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v seznamu fotografií (označení lze provést stisknutím pravého tlačítka myši v seznamu fotografií) je 
provedena korekce vybraných fotografií podle různých možností. Mezi tyto možnosti patří: 
• Průměr z fotografií – korekce je provedena na základě průměru GPS souřadnic z fotografií, 
které obsahují správné souřadnice. 
• GPS souřadnice z první fotografie –korekce je provedena tak, že špatné GPS souřadnice ve 
fotografiích jsou nahrazeny GPS souřadnicí z první fotografie, která patří do skupiny 
se správnými GPS souřadnicemi (první fotografie, která není označená). 
• GPS souřadnice z poslední fotografie – obdoba předchozí možnosti s korekcí podle GPS 
souřadnice v poslední fotografii (poslední fotografie, která není označená). 
Tento režim může být využit společně s režimem „Automatické detekce špatných GPS souřadnic“, 
kdy se nejprve detekují špatné GPS souřadnice ve fotografiích, poté může uživatel provést ještě 
vlastní označení/odznačení fotografií a následně může být provedena vlastní korekce souřadnic. 
Dalším režimem je „Automatická detekce a korekce špatných GPS souřadnic“. Jedná se 
o režim, který je plně automatický, a který spojuje předchozí dva režimy bez možnosti úpravy 
detekovaných fotografií uživatelem. 
Posledním režimem, který tato funkce nabízí, je režim „Korekce GPS souřadnic podle 
zadaného bodu“. Tento režim může provádět korekci celého seznamu fotografií nebo jen korekci 
označených fotografií v seznamu. Korekce GPS souřadnic je provedena na základě zadané souřadnice 
(k zadání souřadnice zle využít příslušnou mapu). 
6.5.2 Korekce datumu a času pořízení fotografie 
Další funkce, která může být využita pro hromadnou korekci metadat ve fotografiích, je funkce pro 
úpravu datumu a času pořízení fotografie. Funkce umožňuje rychlé a jednoduché nastavení datumu 
a času pořízení ve fotografiích. Celá funkce je implementována ve třídě PictureDateCorrection. 
Následující obrázek 6.8 zobrazuje dialog, kterým lze zadat hromadnou korekci datumu a času 
pořízení ve fotografiích. 
 
Obr 6.8 Dialog pro zadání hromadné korekce datumu a času pořízení ve fotografiích 
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Z obrázku 6.8 je patrné, že tato funkce může pracovat ve dvou režimech, kterými jsou: 
• Korekce datumu a času 
• Správné datum a čas na první fotografii 
V režimu „Korekce datumu a času“ lze provést navýšení/snížení aktuálního datumu a času 
pořízení ve fotografiích o příslušné hodnoty zadané v jednotlivých polích. Lze tedy do příslušných 
polí zadat jak kladné, tak i záporné hodnoty podle směru korekce. 
Režim „Správné datum a čas na první fotografii“ umožňuje korekci na základě zadání 
správného datumu a času pořízení na první fotografii v seznamu. Funkce v tomto režimu pracuje tak, 
že se nejprve vypočítá rozdíl mezi zadanou hodnotou a hodnotou datumu a času pořízení na první 
fotografii. Poté se o tento rozdíl navýší/sníží datum a čas pořízení na ostatních fotografiích. Oba dva 
režimy lze uplatnit pro celý seznam fotografií nebo jen na označené fotografie (označení lze provést 
stisknutím pravého tlačítka myši v seznamu fotografií). 
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7 Testování aplikace 
Proto, aby byla prokázána funkčnost aplikace PictureManager, byly vytvořeny testové balíčky 
fotografií, které umožní prokázat funkčnost jednotlivých funkcí. Každý balíček bude obsahovat 
fotografie s jinými EXIF metadaty. U každého balíčku bude popsáno jaké fotografie obsahuje a jaké 
jsou očekávané výsledky po provedení příslušných funkcí tak, aby byla prokázána funkčnost 
aplikace. Testování aplikace PictureManager bude zaměřeno na funkce pro hromadné úpravy EXIF 
metadat ve fotografiích. 
7.1 Test korekce datumu a času pořízení 
fotografie 
Pro tento test byl vytvořen balíček, který obsahuje 5 fotografií, které byly pořízeny z různých 
fotoaparátů. Popis jednotlivých EXIF informací, které fotografie v tomto balíčku obsahují, je 
následující: 
• 4 fotografie obsahují různé datumy a časy pořízení. 
• 1 fotografie neobsahuje žádné EXIF informace. 
Po provedení funkce pro korekci datumu a času pořízení fotografie v režimu „Korekce datumu 
a času“ by se ve fotografiích, které obsahují datum a čas pořízení, měl zvýšit/snížit aktuální datum 
a čas pořízení podle zadaných hodnot z dialogu. Naopak ve fotografiích, které neobsahují žádné EXIF 
informace, by se neměli provést žádné změny, jelikož nelze zvýšit/snížit datum a čas pořízení 
fotografie. Následující obrázek 7.1 ilustruje průběh testu a jeho výsledek v režimu „Korekce datumu 
a času“. 
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Obr. 7.1 Test hromadné korekce datumu a času v režimu „Korekce datumu a času“ 
Z obrázku 7.1 je patrné, že korekce se provedla u fotografií, které obsahují EXIF metadata 
s informací o datumu a času pořízení fotografie. Korekce byla zadána tak, že čas byl snížen o 1 
hodinu, 1 minutu, 1 sekundu a datum bylo zvýšeno o 1 den, 1 měsíc, 1 rok. Fotografie bez EXIF 
informací zůstaly nezměněny. 
Pokud provedeme korekci datumu a času v režimu „Správné datum a čas na první fotografii“, 
potom by se ve fotografiích, které obsahují datum a čas pořízení, měl zvýšit/snížit datum a čas podle 
rozdílu datumu a času na první fotografii (první fotografie, která obsahuje datum a čas pořízení) 
a hodnoty zadané v dialogu. Fotografie, které neobsahují žádné EXIF metadata budou nezměněny. Na 
obrázku 7.2 je zobrazen průběh testu v režimu „Správné datum a čas na první fotografii“. 
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Obr. 7.2 Test hromadné korekce datumu a času v režimu „Správné datum a čas na první fotografii“ 
Pokud provedeme rozdíl mezi datumem a časem pořízení na první fotografii (na obrázku 7.2 se jedná 
o druhou fotografii v seznamu) a hodnotou zadanou v dialogu (06:32:59 16.08.2012), bude výsledný 
rozdíl 1 den, 1 hodina, 1 minuta a 1 sekunda. Tento rozdíl odpovídá datumu a času, který byl přičten 
k jednotlivých fotografiím, což lze vidět na obrázku 7.2. Fotografie, které neobsahují informaci o 
datumu a času pořízení zůstaly nezměněny. 
7.2 Test korekce GPS místa pořízení fotografie 
Pro účely tohoto testu byl vytvořen testový balíček, který obsahuje 7 fotografií. Každá z těchto 
fotografií obsahuje jiné GPS souřadnice. Popis jednotlivých EXIF informací, které fotografie 
obsahují, je následující: 
• 1. skupina fotografií (2 fotografie) jsou fotografie, které mají GPS souřadnice z okolí města 
Prahy. 
• 2. skupina fotografií (4 fotografie) jsou pořízeny v okolí města Brna. 
• 3. skupina obsahuje pouze 1 fotografii, která sice obsahuje EXIF metadata, avšak 
neobsahuje informace o GPS souřadnice místa pořízení fotografie. 
Při provedení korekce GPS souřadnic v režimu „Automatická detekce a korekce špatných GPS 
souřadnic“ s korekcí podle průměru GPS souřadnic, potom by se měly dané fotografie rozdělit do 
dvou skupiny podle rozdílu vzdáleností mezi souřadnicemi. Následně by se měla určit skupina s 
největším počtem fotografií (fotografie s okolí Brna) a z těchto fotografií by se měla zjistit průměrná 
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GPS souřadnice. Touto souřadnicí by se měly pak nahradit všechny ostatní fotografie v balíčku (jak 
fotografie z okolí Prahy, tak i fotografie bez GPS souřadnic). Obrázek 7.3 ilustruje průběh korekce 
GPS souřadnic v režimu „Automatická detekce a korekce špatných GPS souřadnic“ s korekcí podle 
průměru GPS souřadnic. 
    
Obr. 7.3 Test hromadné korekce GPS souřadnic v režimu „Automatická detekce a korekce špatných 
GPS souřadnic“ 
Pokud si spočítáme průměr GPS souřadnic ve fotografiích z okolí Brna, vyjde mám průměrná GPS 
souřadnice z hodnotou 49° 11' 38,32'' severní šířky a 16° 36' 37,016'' východní délky. Z obrázku 7.3 
je patrné, že byly změněny pouze GPS souřadnice u fotografií ze skupiny 2 a 3 a to průměrnou 
souřadnicí z fotografií, které byly pořízeny v okolí Brna. 
Pokud provedeme korekci GPS souřadnic v režimu „Korekce GPS souřadnic podle zadaného 
bodu“ s možností aplikace této korekce jen na vybrané fotografie, poté by se měly upravit GPS 
souřadnic pouze u označených fotografií podle zadané hodnoty v dialogu. Na obrázku 7.4 je 
zobrazena korekce GPS souřadnic v režimu „Korekce GPS souřadnic podle zadaného bodu“. 
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Obr. 7.4 Test hromadné korekce GPS souřadnic v režimu „Korekce GPS souřadnic podle zadaného 
bodu“ 
Na obrázku 7.4 je vidět, že korekce GPS souřadnic se provedla jen pro označené fotografie podle 
zadané hodnoty v dialogu, která byla nastavena na 49° 11' 40'' severní šířky a 16° 36' 40'' východní 
délky. 
7.3 Test na rychlost zpracování modelové úlohy 
Pro účely tohoto testu je nutné, aby test provedlo velké množství uživatelů, kterým je předložena tato 
modelová úloha. Z tohoto důvodu je zde vyhodnocení testu pospáno pouze teoreticky. 
Zadání modelové úlohy 
Pomocí digitálního fotoaparátu bylo pořízeno 50 fotografií. Fotoaparát obsahuje GPS modul, který do 
pořízených fotografií ukládá souřadnice místa pořízení jednotlivých fotografií. Avšak při pořízení 
prvních 7 fotografií GPS modul nestihl určit svoji pozici a do těchto fotografií byly uloženy špatné 
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GPS souřadnice. Úlohou je opravit tyto špatné GPS souřadnice tak, aby odpovídali přibližnému místu 
pořízení jednotlivých fotografií. 
Vyhodnocení modelové úlohy 
Na vzorku 20 uživatelů, kterým by byla předložena modelová úloha, by byl proveden test na rychlost 
zpracování modelové úlohy. Tito uživatelé by zadanou modelovou úlohu zpracovávali jak 
v implementované aplikaci PictureManager, tak i v komerční aplikaci Zoner Photo Studio 16. Od 
každého uživatele by tedy byly získány dvě naměřené hodnoty. Předpokladem pro vyhodnocení 
výsledků by bylo to, že obě skupiny naměřených hodnot, z aplikací PictureManager a Zoner Photo 
Studio 16, by byly v Gaussově (normálním) rozložení. Za tohoto předpokladu je nutné odhadnout 
parametry Gaussova rozložení (střední hodnota µ a rozptyl σ2). Pro odhad daných parametrů lze 
použít následující vzorce (7.1) a (7.2): 
∑
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kde N je počet naměřených hodnot (20) v jednotlivých skupinách a xi reprezentuje postupně naměřené 
hodnoty. 
Na základě odhadnutých parametrů Gaussova rozložení lze určit hustotu pravděpodobnosti náhodné 
veličeny v obou skupinách, kde hustota pravděpodobnosti je definována ve tvaru Gaussovy funkce 
podle vzorce (7.3): 
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kde x reprezentuje postupně naměřené hodnoty, µ je střední hodnota a σ2 je rozptyl. 
Z grafu Gaussových funkcí pro obě skupiny naměřených hodnot lze poté určit nejen průměrnou 
hodnotu zpracování modelové úlohy v obou aplikacích (parametr µ), ale i pravděpodobnost s jakou je 
daná aplikace rychlejší ve zpracování modelové úlohy. 
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8 Závěr 
Cílem této diplomové práce bylo vytvořit jednoduchého správce digitálních fotografií se zaměřením 
na práci s metadaty obsaženými v digitálních fotografiích. Tento cíl byl splněn a ověřen pomocí 
navržených balíčků s fotografiemi. 
Pro návrh a realizaci jednoduchého správce fotografií bylo nutné nastudovat literaturu na téma 
správa fotografií. Jednalo se především o prostudování základních parametrů fotoaparátu, které jsou 
důležité pro pořízení kvalitních fotografií, dále pak prostudování jednotlivým formátů pro ukládání 
digitálních fotografií (JFIF, TIFF, RAW) a v neposlední řadě i nastudování formátu EXIF, kterým lze 
k fotografiím přidat jejich metadata. Pro stanovení požadavků na vytvářenou aplikaci bylo nutné se 
seznámit s existujícími aplikacemi, které se zabývají správou fotografií. Na základě vyhodnocení 
funkčnosti těchto aplikací byly stanoveny požadavky na navrhovanou aplikaci. Mezi tyto požadavky 
především patří úpravy EXIF informací, filtrace a řazení fotografií podle EXIF metadat a export 
fotografií. Na základě stanovených požadavků byl vytvořen samotný návrh aplikacemi. Posledním 
krokem, pro vytvoření jednoduchého správce fotografií, byla samotná implementace navrhnuté 
aplikace. Jako implementační jazyk byl zvolen programovací jazyk Java. Při implementaci došlo 
k problému při zobrazování GPS souřadnic obsažených ve fotografiích na mapě. Problém byl 
způsoben nedostatečnou dokumentací knihovny, která zajišťovala zobrazení souřadnic na mapě. Pro 
správnou funkčnost knihovny bylo nutné dodat ještě další související knihovny, které zajistily 
správné zobrazení mapy i na jiným operačních platformách. 
Vytvořená aplikace PictureManager umožňuje jak editaci EXIF metadat v jedné fotografii, tak 
i hromadné úpravy EXIF informací (datum a čas pořízení, GPS souřadnice místa pořízení) ve více 
fotografiích. Aplikace dále umožňuje řadit a filtrovat fotografie ve fotosetu podle různých parametrů, 
které jsou obsaženy v metadatech fotografií. 
Pro ověření funkčnosti aplikace PictureManager byly vytvořeny testové balíčky fotografií. 
Testování bylo zaměřeno na hromadné úpravy EXIF informací ve fotografiích (datum vytvoření 
a GPS souřadnice místa pořízení). Na základě testů byla prokázána funkčnost aplikace v oblasti 
úpravy EXIF metadat ve fotografiích. 
Aplikaci PictureManager lze v budoucnosti rozšířit a další funkce. Další funkcionalita, kterou 
by mohla aplikace obsahovat, je v lepší reprezentaci GPS souřadnic. Jednalo by se třeba o funkci pro 
rekonstrukci trasy, která by vznikla ze sady fotografií, které obsahují GPS souřadnice. Další 
užitečnou funkcí by mohl být import fotografií z jiných zdrojů. Fotografie by se mohli importovat z 
paměťových karet fotoaparátů, webových galerií nebo třeba ze sociálních sítí (facebook, twiter, atd.). 
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Příloha A 
Obsah CD 
K diplomové práci je přiloženo CD, které obsahuje následující adresářovou strukturu: 
/App 
  /PictureManager............zdrojové kódy aplikace pro prostředí NetBeans 7.4 
    /javadoc........................programová dokumentace k aplikaci 
    /dist...............................spustitelný jar soubor 
    /lib.................................potřebné knihovny pro běh aplikace 
    /src................................zdrojové kódy aplikace 
    /userdoc........................uživatelský manuál pro ovládání aplikace 
/Poster..............................plakát reprezentující výslednou aplikaci PictureManager 
/Tests................................sada testových balíčků s fotografiemi 
/Thesis..............................tato technická zpráva ve formátu .doc a .pdf 
 
